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Beobachtnugen aber Erzeagmig von Wärme durch 

dielektrische Polarisation. 

Von 
R. Dttgselin. 



Die ersten unsere Frage betreffenden Untersuchungen 
datieren vom Jahre 1864 und sind von W. Siemens^) 
an einer Leydner-Flasche ausgeführt worden, deren di- 
elektrische Glaswand sich infolge abwechselnden elektri- 
schen Ladens und Entladens erwärmte. 

In enger Beziehung zur Frage stehen sodann ein- 
schlägige Beobachtungen vonE.Duter^), Govi^), Righi^), 
Kortweg ^), Quincke^), Röntgen"^), Boltzmann®), 
Oddone^), welche Autoren indessen wesentlich das Phä- 
nomen der Elektrostriktion behandelten. 

Erst spätere Untersuchungen von Naccari und 
Bellati ^°), wie auch von J. Bergmann^*) und Hans 



*) W. Siemens: Monatsberichte der Berliner Acad. Okt. 1861. 

2) E. Duter: fc. R. LXXXVII p.. 828-30, 960—61, 1036, 
1878. C. R. 88. p. 1260-1262, 1879. 

*) Govi: Nuov. Cim. XXI & XXII. v. J. 1866. 

*) Righi: C. R. 88. p. 1262-65, 1879. 

*) Kortweg: C. R. 88, p. 338—40, 1879. 

«) Quincke: Wiedem.-Annalen, Bd. 10, 1880. 

■^j Röntgen: Wiedem.-Annalen, Bd. 11, p. 771, 1880. 

8) Boltzmann: Wiener Sitz.-Ber. 1880, p. 826 II. 1882. 

®) Oddone: R. C. R. Acc. dei Lincei 6. I. Sem. 1890. 

*°) Naccari & Bellati: Atti di Torino 17. 26. III. 82. 
12 pp. Sep. 

**) J. Borgmann: J. d. russ. phys. Ges. 18. p. 1 — 8; 86. 

Vierteljahrsschrift d. Naturf. Ges Zürich. Jahrg. XL. 9 
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Fritz*) beziehen sich lediglich auf die Erscheinung, 
wonach durch abwechselnde elektrostatische Polarisation 
Dielektrika sich erwärmen. 

J. Borgmann hat imBesondem noch Versuche über 
den Einfluss der elektrischen Spannung auf die im Di- 
elektrikum entwickelte Wärmemenge angestellt und gefun- 
den, dass diese annähernd proportional dem Quadrate der 
Potentialdifferenz der Leiter-Belegungen sei. 

Die Resultate der Untersuchungen von Dr. Hans 
Fritz sind zusammen gefasst in den Satz: 

«Bei abwechselnder Ladung und Entladung eines Kon- 
densators mit ungleicher Ladung beider Belegungen wird in 
demselben eine bedeutende Wärmemenge erzeugt, welche 
jedenfalls nahezu proportional dem Quadrate der Poten- 
tialdifferenz ist.))^)' 

«Werden beide Belegungen gleich geladen, so findet 
keine Temperaturänderung statt.» 

Auf Grund seiner eigenen Ermittelungen und älterer 
Untersuchungen sucht Fritz die Natur der untersuchten 
thermischen Effekte festzustellen und das Resultat seiner 
Ueberlegungen ist die Ansicht, dass es bei der elek- 
trischen Polarisation der Dielektrika eine Art Hysteresis 
giebt, wie sie für die Polarisation paramagnetischer Sub- 
stanzen zuerst von Warburg nachgewiesen ist, und dass 
die Existenz einer solchen Hysteresis die einzige zulässige 
Erklärung der diskutierten Wärmetönung abgiebt. 

Die Gegenüberstellung der Versuchsresultate bei 
gleichnamiger und entgegengesetzter Ladung von Konden- 



*) Hans Fritz: Inaugural-Dissert. Zürich 1893. 

*) Anmerkung: Dies Versuchsergebnis bedeutet, dass die 
betreffende Wärme nahezu ein konstanter Bruchteil der gesamten 
Ladungsenergie ist. 
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sator-Belegungen schliesst die Erklärung durch Erregung 
molecularer Oscillationen, welche die Wärmetönungen 
bedingen sollen, aus, und dass die untersuchten thermi- 
schen Wirkungen nicht Joule'sche Wärme sein können, 
ergeben die Grössenverhältnisse der bei den Fritz'schen 
Versuchen festgestellten Energiemengen. ^) 

Die Feststellung derExistenz dielektrischerHysteresis ist 
auch der Zweck derArbeiten von Steinmetz ^) undArnö^). 

Steinmetz bemerkt: «Dass in Dielektricis in 
einem elektrostatischen Wechselfelde Energie 
verbraucht wird, folgt aus der bekannten Er- 
fahrung, dass ein Kondensator, angeschlossen 
an dieKlemmen einer Wechselstrom-E.M.K. heiss 
wird, selbst wenn der direkt durch den Kondensator als toten 
Widerstand hindurchfliessende Strom verschwindend klein ist. » 

Durch seine Versuche an einem Paraffinkondensator 
stellte er fest, dass die von einem dielektrischen 
Medium unter dem Einfluss eines wechselnden 
elektrostatischen Feldes verzehrte Energie H 
proportional sei dem Quadrate der Intensität E 
des elektrischen Feldes: 

Ä = 7,62 E^. 



^) Anmerkung: Die Grössenordnung der bei Fritz aufge- 

führten Quotienten - (Verhältnis der Wärmetönung zur gesamten 

Ladungsenergie) ergiebt, dass die Widerstände in Glas der von 
Fritz verwendeten Kondensatoren von gleicher Grössenordnung 
sein müssten mit dem einer in den Beobachtungen verwendeten 
Drahtspule von 80 Ohm Widerstand, wenn die in den Konden- 
satoren beobachtete Wärme Joule'sche Wärme sein könnte. 

2) Steinmetz: Elektrotechnische Zeitschrift 1892, Heft 18, 
p. 227. 

») Arno: R. C. della R. Acc. dei Lincei 1892 Oct, p. 284; 
April 1893, p. 341 ; Nov. 1893, p. 260. 
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Diese Gesetzmässigkeit unterscheidet sich von einer 
früheren von Steinmetz für den Energie- Verlust in Eisen 
unter dem Einfluss eines wechselnden magnetischen Feldes 
aufgefundenen insofern, als nach dieser letztern der 
Energie-Verlust eines unter besagtem Einflüsse stehenden 
magnetisierbaren Körpers proportional zur l,6ten Potenz 
der Intensität des Feldes wäre. 

Auch würde jene Proportionalität nur bis zu einem 
Grenzwerthe stattfinden, «von wo ab die verzehrte Energie 
rascher zunimmt als das Quadrat der Spannung, indem 
wie es scheint, die Widerstandsfähigkeit des Dielektrikums 
nachzugeben beginnt». 

Die Arbeiten Arnö's zeigen, dass bei dielektrischer 
Polarisation diejenigen Umstände thatsächlich vorhanden 
sind, welche Hysteresis bedingen, nämlich dass die indu- 
cierten elektrischen Momente nicht bloss Funktionen der 
inducierenden Kraft, sondern ausserdem der Zeit sind. 

Ein unter dem Einfluss eines rotierenden elektrischen 
Feldes stehender Kaliglimmer-Cylinder zeigt das Bestre- 
ben, in der nämlichen Richtung zu rotieren, in welcher 
das elektrische Feld sich dreht, woraus sich ergiebt, dass 
der dielektrische Cylinder an Energie verliert. 

Diesen Energie- Verlust PThat Arno zunächst für einen 
Ebonit-Cylinder berechnet und gefunden, dass er pro- 
portional sich erweise zur l,6ten Potenz der In- 
tensität F des Feldes: 

ein Ergebnis, welches identisch mit der Gesetzmässigkeit 
ist, welche Steinmetz für den Energie- Verlust in magne- 
tisierbaren Körpern feststellte. 

Für eine Reihe auf dieses ihr Verhalten geprüfter 
dielektrischer Cylinder verschiedener Substanz hat der 
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Herr Autor in einem weitern Beitrage die, verschiedenen 
Dielektricis, welche dieser Gesetzmässigkeit folgen, zug^.- 
hörigen Proportionalitätskonstanten berechnet, welche alle 
in einer 14 Dielektrika zählenden Reihe zwischen 99 und 
1388 liegen. 

Vergleichende Angaben über den relativen Betrag 
dielektrischer Hysteresis auf Grund von Temperatur- 
raessungen in verschiedenen, zu Kondensatoren verwen- 
deten dielektrischen Substanzen, geben die Untersuchun- 
gen meines verehrten Lehrers, Herr Prof. Dr. A. Kleiner*). 
Dieselben weisen sehr grosse Unterschiede auf im Betrag 
der durch Hysteresis in verschiedenen Substanzen unter 
gleichen Umständen zur Beobachtung kommenden Er- 
wärmungen, und es ergiebt sich aus den Versuchen das 
quantitative Gesetz, dass: 

1) Bei abwechselnder elektrischer Polarisa- 
tion von Dielektrika, Erwärmung der dielektri- 
schen Masse nicht notwendig eintritt. 

2) Zufolge vorgenommenen Versuchen an ver- 
schieden dickenGlastafeln, sich die, in denselben 
auftretenden Wärmemengen innerhalb gewisser 
Grenzen nahe verhalten wie umgekehrt die Qua- 
drate ihrer Dicken, was darauf hinauskommt, 
dass die durch Hysteresis producierte Wärme 
einen nahezu konstanten Bruchteil der gesamten 
Ladungsenergie ausmacht. 

Der Herr Verfasser hält die Existenz dielektrischer 
Hysteresis für eine ausgemachte Sache, auf Grund seiner 



*) A. Kleiner: Ueber die durch elektr. Polaris, in Isola- 
toren erzeugte Warme. (Vierteljahrsschrift der naturforschenden 
Gesellsch. in Zürich, XXXVII, 3-4. Heft, 1893. Poggendorf-Anna- 
len, Neue Folge Bd. 50, 1893.) 
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eigenen und der in seinen Laboratorien ausgeführten 
Untersuchungen von Dr. Hans Fritz. 

Zu dem in den zuletzt aufgeführten Arbeiten ver- 
tretenen Standpunkt setzt sich in Gegensatz eine neueste 
Publikation von Herr G. Benischke '), welche auf Grund 
von Messungen an Paraffin-Kondensatoren zum Schlüsse 
kommt, die bei wechselnder dielektrischer Polarisation 
in Dielektricis erscheinende Wärme sei nichts anderes 
als Joule'sche Stromeswärme, herrührend von der, 
wenn auch geringen Leitung in den, in Kondensatoren 
zur Verwendung kommenden sogenannten Isolatoren. 

Auf Grund dieser Ansicht Hesse sich die grosse Ver- 
schiedenheit im relativen Betrag der in den Versuchen 
erscheinenden Energiemengen leicht verstehen und es 
spricht für diese Ansicht auch der Umstand, dass die 
hier behandelte Wärmetönung um so beträchtlicher aus- 
fällt, je schlechter die Isolationsfähigkeit der Substanzen ist. 

Auf diese Ansicht, da sie sich in Widerspruch setzt 
mit eigenen und den oben angeführten Anschauungen 
und auf deren Kritik soll am Schlüsse der Arbeit spe- 
zieller eingetreten werden. 

Im Folgenden sollen die eben erwähnten Untersu- 
chungen meines verehrten Lehrers zum Teil nach einer 
andern Richtung ausgedehnt werden, zum Teil eine Er- 
weiterung erfahren, indem eine Reihe von Flüssigkeiten 
auf ihr Verhalten hinsichtlich Wärmetönung geprüft 
werden. 

Auch werde ich nicht ermangeln, auf gewisse während 
der Versuche zum Vorscheine kommende Begleiterschei- 



*) G. Benischke: Zur Frage der Wärmetönung durch di- 
elektrische Polarisation. (Wiener Sitz.-Ber. 1893.) 
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nungen aufmerksam zu machen, wie nicht minder prak- 
tische, aus den gewonnenen Resultaten herzuleitende 
Nutzanwendungen zu würdigen. 



A. 



Untersuchung fester Dielektrika. 
I. Versuchsmethode. 



Fig. 1. 



Das in der Folge verwendete Versuchsverfahren 
deckt sich für sämmtliche im Abschnitte A einer Prüfung 
auf Wärmetönung unterzogenen Dielektrika mit dem von 
meinem verehrten Lehrer, Herr Prof. Dr. A. Kleiner 
zuerst eingeschlagenen und besteht dem Prinzipe nach 
in der Feststellung der durch abwechselndes Laden und 
Entladen verschiedener Kondensatoren — bei Zufuhr stets 
gleicher Elektricitätsmengen — in verschiedenen Dielek- 
tricis bewirkten Temperaturerhöhungen, auf thermo-elek- 
trischem Wege. (Fig. L) 

Meine Versuchsobjekte, 
eine Art Franklin'scher Täfel- 
chen (Fig. I,a), bestanden 
zunächst aus planparallelen 
Platten verschiedener dielek- 
trischer Substanzen, hatten 
1 dm^ zur Fläche und variier- 
ten in der Dicke zwischen 
0,5 und 4,0 mm. 
Die leitenden Grenzbelege, kreisrunde, dünne Stan- 
niolblätter (Fig. 1,6) von 5 cm Durchmesser konnten nach 
einiger Ueberlegung und nach Erlangen etwelcher Uebung 
ohne jegliche Klebemittel, durch blosses Aufdrücken 
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and Anreiben bei allen Tafeln zum festen Ad- 
härieren gebracht werden. 

Diese einfache Art auf dielektrischen Tafeln leitende 
Grenzbelege anzubringen, lässt sich wohl so erklären, 
dass in Folge Aufdrückens und fortwährenden Anreibens, 
die zwischen dielektrischer Tafel und Leiter-Belegung 
eingeschlossene Luft allmählich zum Entweichen gezwungen 
wird. 

Durch Vermeidung jeglicher Klebemittel sind aber 
offenbar zweckentsprechende Verhältnisse erzielt worden, 
denn auch bei nur massigem Gebrauche welcher, wäre 
die richtige Deutung erhaltener Resultate erheblich er- 
schwert worden. 

Die so beschaffene Kondensatorplatte musste mittelst 
Zuleitungsdrähten (Fig. I, d^, dg) mit der Elektricitäts- 
quelle in Verbindung gebracht werden können und zwar 
so, dass schlechter Kontakt zwischen Leiter-Belegen und 
Zuleitung ausgeschlossen blieb. Zu dem Behufe sind für 
alle Platten, deren Zuleitungsdrähte an den Stanniolbele- 
gungen angelöthet worden und zwar unter Gebrauch 
Wood 'sehen Metalles als Loth, dessen Schmelzpunkt 
bei 65 -70^0 liegt und dessen Verwendung die Methode 
überhaupt ermöglichte. Löthen mit Zinn hätte ein Durch- 
schmelzen der Belegungen wie auch Schmelzen oder 
Spalten der dielektrischen Schicht, je nach deren Schmelz- 
punkt und Sprödigkeit zur Folge gehabt. 

Zum Nachweise der durch abwechselnde dielektrische 
Polarisation bewirkten Erwärmung der Dielektrika be- 
diente ich mich feiner, mittelst Silber gelötheter Thermo- 
Elemente, bestehend aus 4 cm. langen, 0,1 mm. dicken 
Kupfer- und Nickel-Drähtchen. Der Gebrauch von Silber 
zur Herstellung der beiden Löthstellen des Thermo-Ele- 
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mentes erlaubte es, diese letztern sehr fein zu gestalten 
und das Anlöthen einer derselben an eine Belegung mit 
dem Loth von niedrigem Schmelzpunkt bot so keine 
Schwierigkeiten. 

In ähnlicher Weise wie zwischen Zuleitungsdrähten 
und den Leiterbelegungen konnte denn auch hier zwischen 
einer Leiter-Belegung und einer der feinen Löthstellen 
des Thermo-Elementes feste Verbindung hergestellt werden, 
wobei die Vorsicht beobachtet wurde, möglichst kleine 
Quantitäten Loth zu gebrauchen, um durch dasselbe 
keinen allzu erheblichen Wärmeentzug aus dem Dielek- 
trikum befürchten zu müssen. 

Die zweite Löthstelle wurde jeweilen an den unbe- 
belegten Rand angelegt, darauf etwas Siegellack gegossen, 
um sie so gegen den Einfluss allfälliger Luftströmungen 
und daraus resultierende Temperaturschwankungen ge- 
schützt zu wissen. 

Bei Kolophonium und Paraffin wurden mannigfache 
Abänderungen in der Temperaturbestimmung durchpro- 
biert. Vorläufige Versuche zeigten nämlich bald, dass 
ich es für diese Substanzen mit einer verschwindend 
kleinen Wärmemenge zu thun haben würde, was mich 
bewog, hier gewisse in Betracht fallende Faktoren, wie 
Ausstrahlung, Wärmeabgabe an das auf der Thermo- 
Elemenienspitze ruhende Lothklümpchen etc. thunlichst 
zu eliminieren. 

Dies suchte ich zunächst dadurch zu erreichen, dass 
ich das Thenno-Element zwischen zwei Platten mit einer 
gemeinschaftlichen Innern und je einer äussern Belegung 
schmolz, wobei einige Sorgfalt darauf zu verwenden war, die 
beiden Thermo-Elementendrähtchen im Innern der Doppel- 
platte möglichst isoliert von einander zu halten. 
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Durch diese methodische Abänderung fallen Wärme- 
ausstrahlung, Leitung und Wärmeabgabe an das Loth- 
klümpchen vollständig dahin. 

Indessen resultierte aus dieser Methode nicht, was 
ich mir von ihr versprach. Einmal bilden die beiden auf- 
einandergefügten Platten kein homogenes Ganzes; winzige 
Löcher und Unebenheiten auf ihren Kontaktflächen, be- 
sonders aber ungenügende Isolation der Cu- und Ni-Dräht- 
chen des Thermo-Elementes von einander, waren geeignet, 
mancherlei Störungen zu veranlassen und so kam es auch, 
dass sich alle nach diesem Verfahren ausgeführten Beob- 
achtungen in launenhaftester Weise widersprachen. 

Ich nahm Zuflucht zu einem dritten Verfahren, darin 
bestehend, dass ich das Thermo-Element beim Giessen 
einer möglichst dünnen Platte in Mitte derselben hinein- 
schmolz. So wenigstens verfuhr ich bei Kolophonium. In 
Paraffin Hess sich leicht eine feine Spalte ritzen, die 
nach vorangehendem Hineinsenken eines Thermo-Ele- 
mentes mit einem der nämlichen Masse entnommenen 
heissen Gusse wieder zugefüllt wurde, worauf die betref- 
fende Fläche eben abgeschnitten wurde. 

Im Uebrigen gestaltete sich die Anfertigung dieser 
Kondensatortafeln wie im erstbeschriebenen Verfahren. 

Die Methode der Beobachtung bestund nun darin, 
innert möglichst kurzer Frist eine nöthige Anzahl Ladun- 
gen und Entladungen des auf Wärmetönung zu unter- 
suchenden Kondensators zu bewirken, um in demselben 
eine leicht beobachtbare thermische Wirkung hervor- 
zurufen. 

Um die in verschiedenen Kondensatoren auftretenden 
Wärmemengen unter sich vergleichbar machen zu können, 
bedurfte es der Reduktion der für sämtliche Versuchs- 
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tafeln erhaltenen Resultate auf gleiche Dicken und auf 
gleiche zugeführte Ladungsmengen. 

Um verschiedenen Kondensatorplatten stets eine 
gleiche messbareElektricitätsmenge zuführen zu können, 
wurde eine Massflasche in den elektrostatischen Kreis ein- 
geschaltet. 

Die Herstellung dieses letzteren gieng wie folgt 
vor sich: 

Zunächst wurde eine der Belegungen (Fig. II,a) der 
Kondensatortafel mit einem Pol (Fig. 11,4) einer aus 28 
laufenden Scheiben bestehenden Induktionsmaschine und 
einer der Kugeln (Fig. II,mi) eines den Kondensator ent- 
ladenden Funkenmikrometers (Fig. ll^M^) in Verbindung 
gebracht. 



-ar: 



Fig. IL 
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Die andere der beiden Leiter-Belegungen (Fig. 11,6) 
führte zur zweiten Kugel des erwähnten Funkenmikro- 
meters (Fig. 11,^2) und zu einer der Belegungen (a) 
eines als Massflasche dienenden Blätterkondensators (V) 
von 0,054 M.F. Kapazität, der ebenso wie der kleine 
durch eine Funkenstrecke {M2) sich entladen konnte. 
Die zweite Belegung der Massflasche (ß) führte zur andern 
Elektrode (C) der Elektrisiermaschine zurück. 
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Offenbar ist die Anzahl der übergehenden Funken 
an der die Massflasche entladenden Funkenstrecke pro- 
portional zur Anzahl Entladungsfunken des kleinen Kon- 
densators und es war nun das Verhältnis der Kapazitäten 
der beiden Kondensatoren für alle Versuchstafeln ein 
solches, dass einer einmaligen Entladung des grossen, 
jedes Falls eine vielhundertmalige des kleinen entsprach. 
Da einer und derselben Anzahl Funken, die an der die 
Massflasche entladenden Funkenstrecke übergehen, stets 
die gleiche dem kleinen Kondensator zugeführte Ladungs- 
menge entspricht, so giebt diese Funkenzahl ein Mass 
für die den kleinen Kondensatoren zugeführte Elektri- 
citätsmenge; vermöge der grossen Kapazität der Mass- 
flasche und des daherigen spärlichen Uebergehens ihrer 
Entladungsfunken können diese mit Leichtigkeit abge- 
zählt werden. 

Dadurch in den Stand gesetzt, verschiedenen dielek- 
trischen Tafeln stets eine gleiche messbare Elektricitäts- 
menge zuzuführen, bedarf es nurmehr noch der Reduktion 
der beobachteten Erwärmungen auf gleiche Dicken, um 
die durch abwechselnd dielektrische Polarisation bewirkte 
Wärmetönung in denselben einer vergleichenden Zusam- 
menstellung unter sich zu unterziehen. 

Diese Reduktion wird ermöglicht durch Berücksich- 
tigung des pag. 125 der Einleitung angegebenen Gesetzes. 

Die dritte Bestimmungsgrösse, das ladende Potenzial, 
welches bestimmt wird durch den Kugelabstand an der 
Funkenstrecke, blieb sich für alle auf Wärmetönung ab- 
gesuchten Dielektrika, insoweit sie in tabellarischer Ueber- 
sicht einem Vergleiche unter sich unterzogen wurden, 
gleich. Die Länge der Funkenstrecke war 1 mm. und 
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entsprach nach eiaschlägigen Messungen Freyberg's ') 
einer Potenzialdifferenz von ca. 4500 Volts. 

Je nach der Beschaffenheit des zum Versuche vor- 
liegenden Dielektrikums, wurde demselben im Ganzen 
jene Elektricitätsmenge zugeführt, die 100 Entladungs- 
funken der Massflasche oder einem passenden Multiplum 
von 100 entsprach. Dünne dielektrische Tafeln erfor- 
derten 10, 20 bis 50 Funken, die dicksten 100—200. 
Stets sind die erhaltenen Resultate auf 100 reduziert 
worden. 

Der Vorgang einer einzelnen Messung gieng nun in 
der Weise vor sich, dass nach Zufuhr einer bestimmten 
Elektricitätsmenge, entsprechend einer gewissen, abge- 
drehten Funkenzahl, der elektro-statische Kreis in sich 
geschlossen, sodann das Thermo-Element mit einem Gal- 
vanometer in Verbindung gesetzt wurde. 

Dieses bestand aus vier Muitiplikatorrollen, wovon 
je zwei auf gleicher Höhe stunden. Die Anzahl der Win- 
dungen belief sich für die beiden obem Spulen auf 1020, 
für die untern auf 1104. 

Das Nadelsystem bestand aus fünf auf gleicher ver- 
tikaler Axe befestigten Magnetnadeln mit abwechselnder 
Polenfolge; in jeder Spulenmitte befand sich eine Nadel, 
die drei übrigen über, unter und zwischen den Draht- 
rollen. Die Nadeln waren von dicken Kupferhülsen um- 
geben, die so stark dämpfend wirkten, dass die Ablesung 
des stationären Ausschlages schon nach 2—3 Schwin- 
gungen oder 10 — 15 See. erfolgen konnte; Strahlungs- 
verluste wurden 
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Die Empfindlichkeit des Galvanometers war so gross, 
dass einer Temperaturdififerenz von l^C eines Cu-Ni-Thermo- 
Elementes ein Galvanometerausschlag von 25,5 Scala- 
teilen entsprach. 

Die vorzüglichen Eigenschaften des Galvanometers 
ermöglichten es mir, nach Acquisition etwelcher Gewandt- 
heit innert höchstens 1 V« Minute eine 200 Funken er- 
fordernde Messung auszuführen, eine Zeit, für welche 
man annehmen darf, dass der Wärmeverlust durch Aus- 
strahlung keinen erheblichen Prozentsatz der ganzen auf- 
tretenden Menge bilden konnte*). 

II. Resultate. 

Vorab sei auf eine Erscheinung aufmerksam gemacht, 
die sich gewissermassen zur Direktive gestaltete hinsicht- 
lich Anbringens des Thermo-Elementes in meinem einge- 
schlagenen Versuchsverfahren. Sie besteht darin, dass 
mit zunehmender Entfernung des Thermo-Elementes vom 
Gentrum einer kreisförmigen Kondensatorbelegung, die 
thermischen Effekte wechselnder Polarisation in erheb- 
licher Weise, anscheinend nach bestehender Gesetzmässig- 
keit wachsen und gegen den Rand hin relativ sehr grosse 
Werte annehmen. 

In den mehrfach erwähnten Publikationen meines 
verehrten Lehrers über vorliegende Frage ist dieser Er- 
scheinung bereits Erwähnung gethan und deren mutmass- 
liche Abhängigkeit von der lokalen Dichte angedeutet 
worden. 

Ich habe die Erscheinung systematisch an einem 
Glaskondensator zu verfolgen gesucht, indem auf einem 



*) Vgl. hierüber : A. K 1 e i n er, Wiedemanns Annalen Bd. 50. 
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Radius einer kreisförmigen Belegung an fünf sequidistan- 
ten Stellen die, unter sonst gleichen Umständen eintre- 
tenden Temperaturerhöhungen gemessen wurden. 

Nachstehend seien zwei der vielen Tafeln wieder- 
gegeben, wie sie sich auf diese Einzel-Erscheinung be- 
ziehend, in meinem Tagebuch niedergelegt vorfinden. 
Hier wie in der Folge möge gelten für die Bezeichnun- 
gen Löthstelle, Funkenzahl, Funkenstrecke, deren resp. 
Abkürzungen: L.St, F.Z., F.St. Es bedeuten ferner: d die 
Dicke der dielektrischen Tafel, d Durchmesser der Leiter- 
Belege, ofc die auf 100 Funken berechneten Ausschläge, 
I, II, III . . . etc. verschiedene in gleichen Abständen 
(7 mm für Tafel I, 10 mm für Tafel II) von einander 
stehende Löthstellen auf einer Stanniol-Belegung. 

Tafel I Tafel II 

5=1,15 mm; 6Z=6,4 cm. d=l,24 mm; d=10 cm. 

F.Z. = 50 F.Z. = 100 

jj.bt. CCn Li.tSu 



«c 



I 


9,0 




I 


7,0 


II 


10,0 




II 


8,5 


III 


19,6 




III 


10,5 


IV 


26,6 




IV 


12,0 


V 


32,0 




V 


13,0 



Es ist ersichtlich, dass darnach in allen folgenden 
Untersuchungen auch darauf Bedacht zu nehmen ist, die 
Thermoelemente sämtlicher Versuchstafeln in gleichen 
Abständen vom Centrum anzubringen. Als geeigneter Ort 
empfiehlt sich der einfachsten und konstanten Verhältnisse 
halber die Mitte selbst. 

Da in der Folge sämtliche direkten Beobachtungs- 
resultate auf gleiche Dicken der Kondensatorplatten zu 



136 Düggelin, Beobachtungen über die Erzeugung 

reduzieren sind, so ist hier zunächst eine Bemerkung zu 
machen über das pag. 125 der Einleitung erwähnte Dicken- 
gesetz. Danach verhalten sich innert gewissen Grenzen, 
welche für verschiedene Substanzen verschiedene Werte 
haben, die durch abwechselndes Laden und Entladen in 
Dielektricis erzeugten Wärmemengen umgekehrt wie die 
Quadrate der Dicken derselben; das Produkt d^t ist 
also nahezu konstant. Da nun bei meinen Messungen die 
Dicken der untersuchten Dielektrika nicht sehr verschie- 
den waren, 0,6 bis 3 mm, und sich innerhalb der Grenzen 
hielten, innerhalb deren die Abweichungen vom erwähnten 
Gesetz klein bleiben, so durfte dies Gesetz Anwendung 
finden, um die in den untersuchten Substanzen gemessenen 
Wärmetönungen unter sich vergleichbar zu machen. 

Tafel III enthält eine vergleichende Zusammenstellung 
der in verschiedenen Dielektricis — bei gleicher Ladungs- 
menge, gleicher Dicke, gleichem ladenden Potential — 
durch wechselnde Polarisation auftretenden Wärmemengen, 
dargestellt durch das Produkt aus den Temperaturer- 
höhungen t in die respektiven Dichten q und specifischen 
Wärmen rj. Da es sich hier um einen blossen Vergleich 
zwischen den in verschiedenen dielektrischen Substanzen 
auftretenden Wärmemengen — nicht aber um die Be- 
stimmung des absoluten Betrages derselben handelt, lässt 
sich t im Produkte tgt] jeweilen durch den entsprechen- 
den Galvanometerausschlag ersetzen ; Galvanometeraus- 
schläge sind proportional zu den sie bedingenden Tempe- 
raturerhöhungen. Es bedeuten in der folgenden Tabelle: 
d die Dicke des Dielektrikums, a den derselben ent- 
sprechende Galvanometerausschlag, wie er direkt für alle 
aufgeführten Substanzen beobachtet wurde; dg der nach 
obigem Gesetze auf gleiche Dicke (1,42 mm [Glas]) re- 
duzierte Ausschlag. 
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Tafel m. 
F.Z. = 100; F.St. = l mm. 



Kolophonium 


d 


« 


«fr Q 


V 


^eQ V 


— 


0,0 


.0,0 


— . 


— 




Paraffin . . , 


2,6 


0,2? 










Glimmer . . . 


0,58 


8,5 


1,4 


2,8 


0,213 


0,834 


Glas 


1,42 


6,5 


6,5 


2,16 


0,19 


2,66 


Quarz 1 . . . 


1,265 


8,0 


6,3 


2,653 


0,186 


3,108 


, II • • • 


3,265 


0,0 


— 




- — 


— 


Kautschuk . . 


1,08 


23,0 


13,3 


0,95 


0,349 


4,409 


roh , 


2,0 


8,0 


15,8 


0,92 


0,35 


5,1 


Guttapercha . . 


2,0 


6,e 


13,0 


0,97 


0,381 


4,804 


Ebonit .... 


3,1 


4,0 


14,1 


1,414 


0,246 


4,904 


Siegellack . . . 


2,25 


4,0 


10,0 


1,487 


0,453 


6,741 



Eine Uebersicht der aufgeführten Zahlen zeigt grosse 
Verschiedenheiten im Auftreten von Wärme. Besondere 
Beachtung verdienen Kolophonium und Paraffin. Wie in 
der Beschreibung meines eingeschlagenen Versuchsver- 
fahrens bereits erwähnt wurde, suchte ich den.Einfluss 
der Wärmeausstrahlung und andere Fehlerquellen während 
der zu einer Beobachtung nötigen Zeit für die Ergebnisse 
meiner Beobachtungen an Kolophonium und Paraffin mög- 
lichst einzuschränken. Ungeachtet dieser methodischen 
Verbesserung gelang es mir keineswegs für Kolophonium 
auch nur eine Spur von Wärme nachzuweisen — auch 
dann nicht, wenn ich die für die meisten Substanzen ab- 
gedrehten 100 Entladungsfunken am Funkenmikrometer 
der Massflasche verdrei- oder vierfachte, ebenso die Po- 
tenzialdiflferenz der beiden Belege durch vielfache Ver- 
grösserung der den kleinen Kondensator entladenden 
Funkenstrecke erhöhte. 

Vierteljahrsschrift d- Naturf. Öes, Zürich. Jahrg. XL. 10 
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Der für Paraffin niedergeschriebene Ausschlag von 
0,2 Skalateilen ist das Mittel 8 verschiedener, auf ein- 
ander folgenden Beobachtungen, der jedoch zu klein ist, 
um ihn einer durch abwechselnd dielektrische Polarisation 
bewirkten Erwärmung der dielektrischen Schicht mit 
Sicherheit zuschreiben zu können. Zudem bedurfte es 
zur Erzeugung auch nur dieses kleinen Ausschlages der 
Zufuhr von über zwei- und dreihundert Funken. Wir 
können annehmen, Wärmeentwicklung im Dielektrikum. 
Paraffin sei zwar nicht ausgeschlossen, wohl aber ver- 
schwindend klein. 

Welcher Natur nun auch die durch unsere Beobach- 
tung untersuchte Wärmetönung sein möge, so werden wir 
jedenfalls die Substanzen als um so vollkommenere Di- 
elektrika zu betrachten haben, je kleiner die in denselben 
auftretenden Wärmetönungen sind ; es lässt sich erwarten, 
dass von den untersuchten Substanzen die, welche geringe 
Erwärmung zeigen, auch in andern Beziehungen vorzüg- 
liche dielektrische Eigenschaften aufweisen und sich zur 
Herstellung von Kondensatoren gut eignen werden, z. B. 
bezüglich Ladedauer und Rückstandsbildung. 

Diese Vermutung suchte ich durch Versuche zu 
prüfen und stellte zu dem Behufe Kondensatoren von 
Paraffin und Kolophonium her, um sie auf ihre Ladungs- 
zeit untersuchen zu können. 

Paraffinkondensator L 
(Plattenkondensato r) 

61 kreisrunde, eben abgedrehte Paraffinplatten von 
13 cm Durchmesser und 2 mm Dicke, möglichst plan- 
parallel und blasenfrei, sind zu einer Säule aufeinander- 
gelegt worden. Die zwischen je zwei solcher Platten 
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gefügten Stanniolbelege, die, wie erwähnt durch Auf- 
drücken und Anreiben an eine derselben zum festen Ad- 
härieren gebracht werden konnten, stunden abwechselnd 
mit den beiden Polen einer Elektricitätsquelle in leitender 
Verbindung. Eine Ladung des Kondensators zur Poten- 
zialdiflFerenz von ca. 100 Volts genügte, um beobachtbare 
Integralströme der Entladung zu geben, und genaue Be- 
stimmungen über Ladedauer und Bückstandsbildung aus- 
führen zu können. 

Genaue Messungen ergaben beim Laden mittelst einer 
Batterie von 100 Elementen, bestehend aus Cu, Zn und 
H2O, eine Ladedauer von höchstens 2 Sekunden. 
Bezüglich dieser letzteren hat sich also die Erwartung 
bestätigt, denn es sind bisher noch keine Kondensatoren 
mit festen oder flüssigen Dielektricis von geringerer 
Ladungszeit bekannt geworden. 

Dagegen beliefen sich die Bückstände nach Ab- 
lauf einer Minute nach der Entladung auf ca. 27o. 
Hinsichtlich Isolationsfähigkeit ist zu erwähnen, ein 
Ladungsverlust von ca. 77o, nachdem der Kondensator 
eine volle Minute geladen blieb; doch ist dieser grosse 
Verlust wohl eher den Zuleitungen als dem Dielektrikum 
zuzuschreiben. 

Ermutigt durch dieses erzielte Resultat, suchte ich 
die Herstellung von Paraffinkondensatoren noch weiter 
zu vervollkommnen und es ist mir dies auch gelungen. 

Paraffinkondensator IL 

Wiewohl bei der Auswahl der für den vorhin be- 
schriebenen Kondensator verwendeten Paraffinplatten dar- 
auf Bedacht genommen wurde, nur möglichst fehlerfreie 
Scheiben zuzulassen und beim Aufbau zum Kondensator 
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den Zutritt von Feuchtigkeit möglichst fern zu halten, 
so war doch zu erwarten, dass bezüglich Trockenheit 
und Homogenität des Eondensatordielektrikums sich noch 
grössere Vollkommenheit erreichen Hesse, wenn es gelänge, 
das Paraffin in geschmolzenem Zustande als Dielektrikum 
eines Kondensators zu verwenden und dann erstarren zu 
lassen. 

Unter gütigster Leitung meines verehrten Lehrers, 
Herrn Prof. Dr. A. Kleiner ist die Aufgabe in der 
Weise gelöst worden, dass eine Serie konzentrischer 
Kreiscylinder in Mitte eines mit geschmolzenem, mög- 
lichst reinem Paraffin gefüllten Glasgefässes eingelassen 
und das Paraffin langsam erstarren gelassen wurde, 
nachdem es unter der Wirkung einer Luftpumpe von 
Blasen befreit worden. 

Das System der Leiter bestund aus neun konzentri- 
schen Kreiscylindern, aus dünnem Kupferblech, von 8 cm 
Höhe. Der Abstand zwischen je zwei aufeinanderfolgenden 
betrug 2 mm. Sämtliche Kreiscylinder wurden mit Zu- 
leitungsdrähten versehen, die paarigen unter sich ver- 
bunden, ebenso anderseits die ungradzahligen. Um sich 
vergewissert zu halten, dass auch bei weitern Opera- 
tionen der Abstand von 2 mm zwischen je zwei Cylindern 
innegehalten würde, bediente ich mich dreier dünnen 
Ebonitrechen, in welche diese zu 1 mm Tiefe konnten 
eingeklemmt werden und die dem ganzen Leiter-System 
übrigens auch festen Halt verliehen, so dass dieses ohne 
irgendwelche Schwierigkeiten in Mitte eines zur Aufnahme 
der dielektrischen Masse bestimmten Glasgefässes ver- 
bracht werden konnte. 

Es wurde nun reines Paraffin geschmolzen, dasselbe 
bis zu 3 cm über die Gylinderhöhe ins Glasgefäss ge- 



von Wärme durch dielektrische Polarisation. 141 

gössen, das Ganze, wie bereits erwähnt, so lange unter 
die Glasglocke einer Luftpumpe gebracht, bis die im 
Dielektrikum enthaltenen Blasen nurmehr spärlich aus 
der Tiefe kommend, an dessen Oberfläche sich ansam- 
melten. Nach Beendigung dieser Prozedur konnte der so 
geschaffene Kondensator von homogen-dielel^trischer 
Masse und darin eingegossenem Leiter-System 
bis zum ersten Stadium einer beginnenden Erstarrung des 
Dielektrikums sich selbst überlassen werden. 

Die Erstarrung erfolgte von unten nach oben und 
von der Peripherie nach Innen, der Mitte zu. 

Um einer allfälligen Trichterbildung infolge der sehr 
bedeutenden Volumenänderung, die Paraffin beim Erstarren 
erfährt, in der Mitte der dielektrischen Masse vorzubeugen, 
musste darauf Bedacht genommen werden, den obern 
Teil dieser letzteren so lange flüssig zu erhalten, bis die 
Erstarrung bis zu dem innersten Kupferblech-Cylinder 
und nahezu bis zur obern Grenze desselben vorgeschrit- 
ten war. 

Messungen, die ich über Ladedauer, Bückstand- 
bildung und Isolationsfähigkeit dieses Kondensators 
beim Laden mit 444 Cu-Zn-H 2 Elementen vorgenommen 
habe, ergaben für die Ladungszeit höchstens 1 Se- 
kunde. Wahrscheinlich ist, dass die maximale Ladung 
zwischen V2 und 1 Sekunde eintritt, was des Ge- 
nauen nicht ermittelt werden konnte. Die Rückstands- 
bildung nach Ablauf einer Minute nach der Entladung 
betrug 1,470 der Ladung. Die Isolation war eine 
solche, dass nach 5 Minuten langem Geladenlassen des 
Kondensators der Ladungsverlust auf l,97o sich be- 
lief. Nach 2 Minuten machte sich ein solcher noch fast 
nicht bemerkbar. 




' 
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Ein an einer der Leiter-Belegungen mit der einen 
Löthstelle angelöthetes Thermoelement, das mit dem 
Galvanometer in Verbindung gesetzt werden konnte, er- 
möglichte auch bei diesem Kondensator die Messung 
thermischer Wirkungen der fortgesetzten Polarisation. 

Das Ergebnis mehrmaliger, sorgfältig ausgeführter 
Beobachtungen war ein zu erwartendes. Auch bei Zufuhr 
einer Ladungsmenge, die zwei- und dreihundert Entla- 
dungsfunken der Massflasche entsprach, Hess sich nicht 
die geringste Temperaturerhöhung des Dielektrikums 
beobachten, in üebereinstimmung mit dem oben Ange- 
gebenen. 

Kolophoniumkondensator. 
(Plattenkondensator.) 

Das Ergebnis für Kolophonium in Tafel III liess 
mich vermuten, dass diese Substanz als Dielektrikum 
eines Kondensators grösserer Dimensionen verwendet, ein 
ähnliches, wenn nicht noch besseres Verhalten zeigen 
würde wie Paraffin. Die Schwierigkeiten, mit solch sprödem 
Material zu operieren, erwiesen sich indessen als zu be- 
deutend, um den Aufbau eines Kolophoniumkondensators 
auf gleiche Weise vornehmen zu können, wie im letzt- 
beschriebenen Verfahren. 

Ich musste mich auf die Zusammenstellung eines 
solchen aus kreisrund-gegossenen Platten von 3 mm Dicke 
beschränken, die Ausführung in ähnlicher Weise vor- 
nehmen wie beim ersterwähnten Paraffinscheiben-Konden- 
sator. 

Aus den an demselben vorgenommenen Messungen 
resultierte eine Ladedauer von ebenfalls kaum 1 Se- 
kunde, ein Ergebnis, das infolge des doch immerhin 
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verbesserungsfähigen Verfahrens wohl zur Frage berech- 
tigt: Welches wären die Resultate für die Ladedauer, 
Bückstandsbildung und Isolation, wenn die Natur des 
Materials eine solche wäre, dass damit in ähnlicher Weise 
verfahren werden könnte, wie mit Paraffin für den bereits 
beschriebenen Kreiscylinder-Kondensator ? 



Noch erübrigt mir einiger interessanten Begleit- 
erscheinungen Erwähnung zu thun, so vorab derjenigen, 
die ich an Siegellack habe wahrnehmen können. Sie 
besteht darin^ dass die infolge wechselnder Polarisation 
im Dielektrikum zu beobachtende Temperaturerhöhung 
nicht sofort mit Beendigung der die Wärme produzieren- 
den Prozedur aufhört, sondern nach längerer Zeit, nach 
Abschluss der Elektrisierung zunimmt, so dass der 
schliesslich zu beobachtende Maximalausschlag bis zum 
Doppelten des primären anwächst. 

Wir haben es mit einem allmählichen Herauskriechen 
der Wärme aus dem Innern des Dielektrikums an dessen 
Oberfläche zu thun. 

Die nämliche Erscheinung tritt auch beim Dielekt- 
rikum Glas auf, mit dem Unterschiede, dass der ganze 
Vorgang einen raschern Verlauf nimmt; Abkühlung tritt 
bedeutend rascher ein, als bei Siegellack. In beiden 
Fällen bedurfte es zum Nachweise der Erscheinung einer 
gewissen Dicke des Dielektrikums, ebenso einer Poten- 
zialdiflferenz der Leiter-Belege von grösserem Belang, 
entsprechend einer grösseren Funkenstrecke wie der ge- 
wöhnlich benutzten von 1 mm. 

Ich habe sämtliche in Tafel III aufgeführten Sub- 
stanzen einer Prüfung auf dieses ihr Verhalten unter- 
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worfen, ohne indessen mit Ausnahme der beiden erwähn- 
ten zu ähnlichen Ergebnissen gelangt zu sein. 

Noch habe ich die Beobachtungen an QuarZ; Pa- 
rallel- und Querschnitt bekanntzugeben. Währenddem 
sich an dem vorliegenden Parallelschnitt, möglicherweise 
wegen der erheblichen Dicke (3,265 mm) des Dielektri- 
kums bei Zufuhr von 200 und 300 Funken durchaus 
keine Wärme beobachten Hess, zeigte sich an einem 
Querschnitt eine bis jetzt unbeachtet gebliebene, seltene 
Erscheinung, die ich bei allen untersuchten festen Di- 
elektrika nurmehr bei rohem Kautschuk wieder 
antraf. 

Sie besteht darin, dass bei ein und demselben Di- 
elektrikum, bei beständiger Mehrung der Kontrollversuche 
eine kontinuierliche Abnahme der beobachteten Wärme- 
menge zu konstatieren ist. 

Zur besseren Orientierung diene folgende Versuchs- 
tabelle: 

Tafel IV. 

Quarz: Querschnitt ± zur Axe. 

F.Z. = 200 ; F.St. = 1 mm. 



I. Tag 


IL Tag 


III. Tag 


Aa88chläge 


Aasschläge 


Ausschläge 




1. Serie 


2. Serie 




8,0 


8,0 


8,0 


8,0 


5,5 


5,2 


4,5 


5,3 


4,9 


4,0 


4,0 


4,5 


4,8 


4,0 


4,0 


4,2 


4,5 






4,2 



Die gleiche Erscheinung, die ich an einem ersten 
und dritten Tage beobachtete, konnte an einem zweiten 
zweimal des Genauesten verfolgt werden. 



f 
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Die in der Rubrik des zweiten Tages zwischen der 
ersten und zweiten Versuchsreihe verstrichene Unter- 
bruchszeit beläuft sich auf eine halbe Stunde. Die ein- 
malige Beobachtung dauerte ca. zwei Minuten und es ver- 
strichen zwischen je zwei aufeinanderfolgenden deren fünf. 

Unter allen auf Wärmetönung untersuchten festen 
Dielektrika habe ich ein ähnliches Verhalten einzig noch 
bei rohem Kautschuk wahrnehmen können. 

Die Regelmässigkeit im Verlaufe der Erscheinung 
in den verschiedenen Versuchsserien schliesst die An- 
nahme von zufälligen Störungen der Versuchsbedingun- 
gen aus, wir haben es vielmehr mit einer anscheinend 
gesetzmässigen Erscheinung zu thun, die zu erklären 
versucht werden muss. 

Eine solche Erklärung läge nahe, wenn man anneh- 
men könnte^ dass die Dielektrika Siegellack und Kaut- 
schuk ein ähnliches Verhalten zeigen, wie es von H. 
Hertz ^) für Benzin beobachtet wurde. 

Nach diesen Hertz'schen Beobachtungen verbessern 
sich die dielektrischen Eigenschaften von Benzin durch 
wiederholtes Laden und Entladen des Kondensators, der 
Benzin als Dielektrikum enthält. Ich konnte die beiden 
Substanzen nach dieser Richtung nicht untersuchen, da- 
gegen macht mir mein verehrter Lehrer, Herr Prof. 
Dr. A. Kleiner, die Mitteilung, er habe die Erschei- 
nung an einem festen Dielektrikum Paraffin, das wohl 
nicht ganz rein war, ausserordentlich stark ausgeprägt 
beobachten können; es ist anzunehmen, dass dies Ver- 



*) H. Hertz: Ueber das Verhalten des Benzins als Isolator 
und als Räckstandsbildner. (Wiedemann-Annalen, Neue Folge, 
Bd. 20 , 1883, p. 279-84.) 
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halten von Paraffin kein ausnahmsweises sei, sondern 
auch in andern Dielektricis, wie Siegellaqk und Kaut- 
schuk vorkomme. 

Die Erscheinung ist spezieller Untersuchungen wert. 

Endlich seien noch Versuche erwähnt, die ich über 
den Einfluss der Ladungs-PotenzialdiflFerenz auf die Wärme- 
entwicklung in einem beliebig dazu gewählten Dielekt- 
rikum vorgenommen habe. 

Die den Kondeusator entladende Funkenstrecke wurde 
successive in aufeinanderfolgenden Versuchsreihen ver- 
grössert und es ergab sich als Resultat der Beobachtung 
die Konstanz des Quotienten aus Wärmemenge in die zuge- 
hörige Funkenstrecke, d. h. es ist die Wärmemenge pro- 
portional der Potenzialdiflferenz der Ladung. 

Diese Proportionalität erwies sich jedoch nur giltig 
für die innert 1 mm und 4,5 mm liegenden Funken- 
strecken. Für kleinere Potenzialdifferenzen, wie diejenige, 
die einer Funkenstrecke von 1 mm entspricht, nahm das 
Verhältnis von Wärmemenge zur Funkenstrecke rasch ab. 

Versuche für höhere elektrische Spannungen erwiesen 
sich einfach als undurchführbar und zwar wegen der 
dabei leicht nachzuweisenden Isolationsunfähigkeit des 
Dielektrikums. Die Ergebnisse dieser meiner Untersu- 
chungen über den Einfluss der Potenzialdifferenz auf die 
Wärmetönung in Dielektricis weichen von denjenigen H. 
Fritz 's ^) insofern ab, als letzterer die durch wechselnde 
Polarisation im Dielektrikum Glas auftretende Wärme- 
menge proportional zum Quadrate der Potenzial- 
differenz gefunden hat. 



*) H. Fritz: Ueber Wärmetönung bei elektrischer Polari- 
sation des Glases. (Inauguraldissertation, Zürich, physik. Institut 
der Universität, 1893.) 
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B. 
Untersuchung flüssiger Dielektrika. 

L Versuchsmethode. 

Zwei konzentrische, 8 cm hohe Kreiscylinder aus 
0,08 mm dickem Kupferblech bildeten die Leiterbelegungen, 
deren Zwischenraum 2 mm betrug und zur Aufnahme der 
dielektrischen Flüssigkeit diente. Nach oben offen, konnte 
dieser nach unten in der Weise begrenzt werden, dass 
bei sorgfältigem Innehalten der 2 mm Distanz, die beiden 
Cylinder so lange auf eine mit einer dünnen dickflüssigen 
Siegellackschicht übergossenen Glasplatte festgedrückt wur- 
den, bis jene genügend hart war und dem Ganzen sichern 
Halt verlieh (Fig. III). (a und a' in Fig. III bezeichnen 



Fig. III. 




die beiden von einer 
Elektricitätsquelle zu 
den beiden Belegen 
führenden Zuleitungs- 
drähte; h und t' die 
beiden zu einem Gal- 
vanometer führenden 
Zweige eines Thermo- 
elementes.) 

Im Allgemeinen 
liess sich so sichere 
Dichtung erreichen ; nur 
bei den aromatischen 
Verbindungen Benzol 
und Toluol war nötig, 
unmittelbar nachzu- 
füllen der Hohlräume 
mit denselben, den so 
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erreichten Flüssigkeitskondensator der Beobachtung zu 
unterwerfen, da infolge der leichten Löslichkeit der Siegel- 
lackunterlage durch diese Verbindungen — einerseits 
Verunreinigung der dielektrischen Flüssigkeit erfolgen 
musste, anderseits durch Ablösung derselben von den 
Leiter-Belegen und der Glasplatte das Dielektrikum nach 
einiger Zeit frei ausfliessen konnte. 

Um die beiden Kreiscylinder vor allfälligen Defor- 
mationen zu schützen, sind der obere und untere Rand 
des äussern mit anschliessenden kreisrunden Korkringen 
umgeben worden, ebenso wurden in 's Innere des kleinen 
Kreiscylinders anschliessende Korkscheibchen gefügt, die 
überdies im ganzen cylindrischen Hohlräume konstante 
Temperaturverhältnisse bewirkten, — denselben gegen 
allfällige Luftströmungen in wünschenswerter Weise ab- 
schlössen. 

Dieser Umstand liess es mir auch zweckmässig er- 
scheinen, das den thermischen Effekt im flüssigen Dielekt- 
rikum wiedergebende Thermoelement an die den abge- 
schlossenen Hohlraum des kleinen Cylinders begrenzende 
innere Leiterfläche anzulöthen. 

Jenes musste durch das obere Korkscheibchen hin- 
durch weiter, zum Galvanometer geführt werden. 

Die Methode der Beobachtungen war im Uebrigen 
völlig identisch mit der bei den untersuchten festen Di- 
elektrika eingeschlagenen. 

n. Resultate. 

Bedeute a die für alle sieben flüssigen Dielektrika 
von gleicher Dicke (ß = 2 mm) direkt abgelesenen Gal- 
vanometerausschläge für die zugehörige Funkenzahl F.Z. ; 
ao die auf 100 Funken berechneten Ausschläge, q Dich- 
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ten und t} spezifische Wärmen der Dielektrika, so lässt 
sich an Hand des Produktes ^ijac iu ähnlicher Weise 
wie im Abschnitte A (Tafel III) ein Vergleich zwischen 
den in verschiedenen flüssigen Dielektricis infolge ab- 
wechselnd dielektrischer Polarisation erzeugten Wärme- 
mengen anstellen. Folgende Tafel giebt eine Uebersicht 
der gewonnenen Resultate: 

Tafel IV. 



F.St. = 1 


mm 








5 = ' 


2 mm 


Substanz 


F.Z. 


a 


«c 


Q 


n 


OcQV 


Liquid. Paraff. 


300 


0,0 


^^ 


_^ 


^._ 




OLVasel. . . 


300 


0,0 






— 


— 


Ol.Tereb. . . 


100 


2,6 


2,6 


0»863 


0,432 


0,97 


Ol.Olivar. . . 


200 


5,0 


2,5 


0,911 


0,64 


1,46 


Ol. Ricini . . 


100 


15,3 


15,3 


0,97 


0,252 


3,74 


Toluol . . . 


200 


0,0 








— 


Benzol . . . 


300 


0,3? 




— 


— 


— 



Einzig für Ricinusöl ergab sich sonach ein thermi- 
scher Effekt von Belang ; die Ergebnisse für Oliven- und 
Terpentinöl reichen kaum an jene der meisten festen 
Dielektrika und Benzol haften bedeutende Unsicherheiten 
an, herrührend von der unstäten Ruhelage in allen damit 
vorgenommenen Untersuchungen. 

Bei allen übrigen Dielektricis war auch nicht eine 
Spur von Wärme erhältlich. 

Bei Terpentinöl ist übrigens auf eine Erscheinung 
aufmerksam zu machen, die wir bereits schon an Quarz 
(-L- Schnitt) und rohem Kautschuk haben wahrnehmen 
können. Bei steter Mehrung der am Dielektrikum vor- 
genommenen Untersuchungen auf Wärmetönung undinne- 
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halten einer nämlichen Frist zwischen je zwei einander 
folgenden ergeben sich verschiedene Resultate und zwar 
offenbaren sich diese Abweichungen auch hier in ab- 
nehmendem Sinne. 

Es ist anzunehmen, dass auch diese Erscheinung 
zusammenhängt mit der bereits erwähnten Wahrnehmung 
von H. Hertz ') am Dielektrikum Benzin, dass diese 
Substanz als Isolator verwendet , durch Elektrisierung 
gereinigt, seine Qualität als Dielektrikum eines Konden- 
sators durch mehrfache Ladung verbessert wird. 

Besprechung der gefundenen Resultate. 

In der Einleitung sind die vorstehend angeführten 
Beobachtungen bezeichnet als Beiträge zur Lehre von 
der «dielektrischen Hysteresis» und es lassen in der That 
die Versuchsresultate ausnahmslos und ungezwungen durch 
den hier eingenommenen Standpunkt sich verstehen; in- 
dessen ist auch der oben erwähnte Standpunkt von Herrn 
G. Benischke nicht ohne Weiteres durch die Versuche 
ausgeschlossen ; ja es steht sogar mit demselben sehr gut 
in Uebereinstimmung, dass die zu beobachtenden Wärme- 
tönungen um so beträchtlicher sind, je unvollkommener 
die untersuchten Dielektrika in elektrischer Beziehung 
sind und es ist ja die dielektrische Vollkommenheit wohl 
in erster Linie durch die Isolationsfähigkeit gegeben. In 
den bekanntermassen guten Isolatoren Paraffin und Kolo- 
phonium ist der untersuchte Effekt verschwindend klein, 
grösser schon in den weniger vollkommenen Isolatoren. 



^) H. Hertz: Ueber das Verhalten des Benzins als Isolator 
und Rückstandsbildner. (Wiedemann-Annalen Bd. 20, Neue Folge 
p. 279-84, 1883.) 
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Indessen bestehen offenbar in Kondensatoren im All- 
gemeinen Spuren von Leitung und Polarisation neben 
einander und es ist wohl denkbar, dass mit zunehmender 
Vollkommenheit der Isolation, Hand in Hand geht eine 
Zunahme der Reinheit, beziehungsweise Promptheit, mit 
welcher die Polarisations Vorgänge den einwirkenden Kräf- 
ten folgen. 

Eine direkte Entscheidung über die Möglichkeit von 
Herrn G. Benischke's Anschauung Hesse sich geben 
durch genaue absolute Messungen von Leitungswiderstand, 
Potenzialdifferenz zwischen den Belegungen der Konden- 
satoren, der zugeführten Elektricitätsmenge und der be- 
obachteten Wärmetönung. Solche Bestimmungen sind 
nicht ausgeführt worden. Sie dürften ihre sehr grossen 
Schwierigkeiten haben. 

Indessen lässt sich dieser Frage auch in anderer 
Weise beikommen: Wenn die beobachtete Wärmetönung 
Joule'sche Wärme ist, nach Herrn G. Benischke, dann 
ist das Auftreten derselben nicht an den Wechsel der 
Ladungszustände in den Kondensatoren gebunden, sondern 
müsste auch zu beobachten sein bei dauernder Ladung 
der Kondensatorbelegungen bis zu einer konstanten Po- 
tenzialdifferenz. Tritt bei dauernder, konstant unterhal- 
tener Potenzialdifferenz keine Erwärmung im Dielektrikum 
ein, dann kann die uns beschäftigende Wärmeerregüng 
nicht Joule'sche Wärme sein. 

Und darüber nun sind in einfachster Weise einige 
Messungen ausgeführt worden. 

Als Dielektrikum verwendete ich bei diesen Ver- 
suchen eine dünne Glimmerplatte. Bei einer Potenzial- 
differenz ihrer Leiter-Belegungen von 8600 Volts, die 
an einem Thomson'schen Vertikal-Elektrometer beobachtet 
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wurde, und welche ich in verschiedenen Kontrollversuchen 
durch langsames Drehen der Scheiben einer kleinen 
Elektrisier-Maschine 1—3 Minuten ohne eine Entladung 
eintreten zu lassen, konstant zu erhalten bemüht war, 
ergab sich keine Erwärmung der dielektrischen Schicht. 

Es lässt sich dieses Resultat keineswegs etwa auf 
die Möglichkeit zurückführen, es wäre die auf den Be- 
legen angesammelte Elektricitätsmenge in der Zeit, wäh- 
rend welcher ich sie auf der nämlichen Potenzialdiflferenz 
zu erhalten bemüht war, durch Leitung entwichen, denn 
die nach Ablauf einer jeden Beobachtung jeweilen be- 
wirkte Entladung liess mich genau erkennen, dass die 
Spannung, zu welcher der Kondensator geladen wurde, 
die ganze Zeit über annähernd auf der nämlichen Höhe 
verblieb. 

Giengen wir nun aus von der Annahme, Wärme- 
entwicklung in Dielektricis lasse sich auf Eindringen von 
Elektricität ins Innere der dielektrischen Schicht zurück- 
führen, so stossen wir auf Widerspruch, da sich nicht 
einsehen lässt, wie Wechselströme thermische Effekte von 
Belang im Innern des Dielektrikums hervorzurufen ver- 
möchten, nicht aber ein konstanter Strom von gleicher 
Dauer bei gleicher Potenzialdifferenz. 

Es scheint mir dies ganze Verhalten darauf hinzu- 
deuten, dass wir zur Erklärung von Wärmeentwicklung 
in Dielektricis durch abwechselnd elektrisches Laden und 
Entladen wohl mit Recht davon abstrahieren dürfen, die 
Erscheinung im Zusammenhange mit der blossen That- 
sache, dass von den festen Dielektrika vielleicht besser 
isolierende im Allgemeinen weniger bedeutende Wärme- 
mengen aufweisen wie weniger gut isolierende — ohne 
Weiteres auf einen Leitungsprozess zurückzuführen und 
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damit die in verschiedenen Dielektricis nachgewiesenen 
Wärmemengen als Joule'sche Wärme zu betrachten. 

Ich glaube demnach, dass wir an der von Steinmetz, 
Arno etc. und auch in den jüngsten Mitteilungen meines 
verehrten Lehrers zu vorliegender Frage wiederum aus- 
gesprochenen Ansicht, Wärmetönung in Dielektricis lasse 
sich auf «dielektrische Hysteresis» zurückführen — 
festhalten dürfen. 

Zur Besprechung der einzeln gewonnenen Resultate 
übergehend, dürfte vorerst die nachgewiesene Abliängig- 
keit zwischen der Grösse der thermischen Effekte und 
dem Abstände der dieselben bestimmenden Thermoele- 
mente von den Belegungscentren Beachtung finden. 

Die Wahrnehmung, dass mit zunehmender Entfer- 
nung vom Centrum der metallischen Belegung eines 
Franklin'schen Täfelchens die diesen einzelneu Abständen 
entsprechenden thermischen Ausschläge zunehmen, legt 
uns den Versuch nahe, die Erscheinung mit der Anord- 
nung der Elektricität auf den beiden kreisrunden Leiter- 
Belegungen in gesetzmässige Uebereinstimmung zu bringen. 

Clausius^) betrachtet in einer Abhandlung die An- 
ordnung der Elektricität auf einer EUipsoidoberfläche und 
gelangt im Laufe seiner Untersuchungen zu einer Formel, 
welche uns die lokale Dichte der Elektricität auf einer 
dünnen kreisrund-metallischen Belegung als Function der 
gesamten darauf sich befindenden Elektricitätsmenge, des 
Radius der Belegung und des Abstandes eines fraglichen 
Punktes vom Centrum derselben wiedergiebt. 

Ausgehend von einem Elipsoid, denkt sich Clausius 
Elektricität über dasselbe in der Weise verbreitet, dass 

Clausius: (Annalen der Physik und Chemie Bd. 162, 
p. 161-205, 1852.) 

Vierteljahrsschrift d. Naturf. Ges. Zürich. Jahrg. XL. 11 
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die Gesamtmenge als eine zwischen zwei ähnlichen und 
konzentrischen Ellipsoidflächen eingeschlossene, sehr dünne 
Schicht sich auffassen lasse — eine Voraussetzung, welche 
auch dann besteht, wenn die drei Axen des Ellipsoides 
in beliebigen Verhältnissen zu einander stehen, somit 
eine derselben auch oo klein gedacht werden kann. Als- 
dann gienge das Ellipsoid in eine oo dünne ellipsenförmige 
Platte über. 

Die elektrische Dichte auf den beiden sich nähern- 
den ellipsoidischen Halbflächen zusammen, ergiebt dann 
die gesuchte Dichte auf der elliptischen Ebene. 

Clausius findet hierfür: 

3 = -^ J=^ 

(I) 2^^^ \/. r^, worin bedeuten: 



|/-S' 



d die gesuchte elektrische Dichte für einen beliebigen 
Punkt der Belegung im Abstände r vom Centrum der- 
selben, a den Radius und Q die gesamte, auf der metal- 
lischen Belegung vorhandene Elektricitätsmenge. 

Diese Formel gilt offenbar für eine jede der beiden 
metallischen Kreisflächen, auch wenn sie entgegengesetzt 
geladen sind. 

In welcher Weise nun die für einen beliebigen Punkt 
der metallischen Belegung beobachtete Wärme von der 
auf derselben herrschenden elektrischen Dichte abhängt, 
könnten wir erfahren, indem wir auf einer und derselben 
Kondensatorbelegung für verschiedene Abstände vom 
Centrum die respektiven thermischen Ausschläge bestim- 
men, und für die Abstände, die aus unserer Formel sich 
ergebenden Dichten einsetzen würden. 

Da nach oben erwähnten Versuchen meines verehr- 
ten Lehrers, Herrn Prof. Dr. A.Kleiner und anderer^ 
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die Wärmetönung sich nahe proportional dem Quadrate 
der zugeführten Elektricitätsmengen ergab, so liegt nahe, 
dass sie an jeder Stelle proportional dem Quadrate der 
Dichte sei. Dies vorausgesetzt ergiebt sich: 

(11) a = c (J ^ , worin bedeuten : 

< 

a die gesuchte Wärmemenge, c die Proporlionalitäts- 
konstante und ö die durch Gleichung I bestimmte lokale 
Dichte. 

Bedeuten femer di und 02 die Dichten zweier in 
verschiedenen Abständen n und r2 vom Centrum liegen- 
den Punkte; ai und 02 die respektiven thermischen Aus- 
schläge. 

Gemäss Gleichung II müsste bestehen: 

ai (ff* 



02 ^2^ 

Q 



9 oder: 



02 



(in) 



r- F l 

/ Ji_ :L_ 

r" Fl 

01 (a^ — r2^) 

02 (a^ — ri^) 



woraus : 



Es ist zwar zu erwähnen, dass obiger Gedanken- 
gang in erster Linie nur theoretische Bedeutung haben 
kann, denn Clausius trifft die Einschränkung, dass die 
Platte vollkommen isoliert vorausgesetzt werde, so dass 
auch im Falle die elektrische Dichte gegen den Rand 
hin 00 gross würde, keine Elektricität entweichen könnte. 

Ideale Verhältnisse hinsichtlich Isolation bei unsern 
Versuchen zu erzielen, dürfte wohl kaum möglich sein, 
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schon des Umstaades halber, dass sich volIkommeQ 
glatte Ränder bei solch dünnen Stanniolbelegen nicht 
leicht ausführen lassen. Kleine Spitzen und Ecken der- 
selben werden eben stets günstige Entweichungspunkte 
für die auf der Oberfläche angesammelte Elektricitäts- 
menge bilden. 

Gleichwohl halten die in Tafel I und 11 im Abschnitte 
A niedergelegten Resultate einen Vergleich mit obiger 
Ableitung insofern aus, als sich beim Einsetzen der ex- 
perimentell gewonnenen Resultate in Gl. III ein Wider- 
spruch in qualitativer Beziehung nicht ergeben wird. 

In keiner in meinem Tagebuche aufliegenden Ver- 
suchstabellen, die sich auf diese Erscheinung beziehen 
und unter normalen Verhältnissen ermittelt wurden, bie- 
tet sich der Fall, dass beispielsweise die für einen Punkt 
im Abstände 10 mm vom Centrum der Belegung nach- 
gewiesene Wärmemenge diejenige eines Punktes im Ab- 
stände 11 — 12 mm übersteigt. 

Möglich, dass sich an Hand mehr zweckmässiger 
Versuchsbedingungen Uebereinstimmung auch in quanti- 
tativer Richtung zwischen Theorie und Beobachtung wird 
nachweisen lassen. 

Diese Abhängigkeit der Wärmetönung von der lokalen 
Dichte lässt sich verstehen von dem von uns eingenom- 
menen Standpunkte aus, nicht aber unter der Annahme, 
dass diese Wärme Strom wärme sei, da die Potenzial- 
differenz auf den Kondensatorbelegungen und damit 
die Strömungsintensität überall dieselbe ist. 

Tabelle III und IV in den respektiven Abschnitten 
A und B beweisen, dass Auftreten von Wärme in Di- 
elektricis — erzeugt durch wechselnd elektrische Pola- 
risation — nicht notwendig zu erfolgen hat. Es ergiebt 



von Wärme durch dielektrische Polarisation. 157 

sich dies, wie bereits erwähnt, aus den bedeutenden quan- 
titativen Unterschieden einerseits — anderseits sprechen 
dafür besonders die Thatsachen, dass sich trotz mehr- 
facher Abänderungen der Versuchsmethode in Paraffin 
und Kolophonium mit Sicherheit auch nicht eine Spur 
von Wärmewirkung nachweisen liess. 

Währenddem wir aber im Abschnitte A aus diesem 
auffälligen Verhalten von Paraffin und Kolophonium fol- 
gerten, es möchten diese Substanzen als vorzügliche 
Dielektrika von Kondensatoren grösserer Dimensionen 
vorteilhaft Verwendung finden, — diese Vermutung an 
Hand geeigneter Versuche dann auch bestätigen konnten, — 
glaube ich das indifferente Verhalten vorab der unter- 
suchten aromatischen Verbindungen Benzol und Toluol 
(Abschnitte B, Tab. IV) auf ungenügende Isolationsfähig- 
keit derselben zurückführen zu müssen, da diese Sub- 
stanzen nicht genügend isolieren, um eigentliche dielek- 
trische Polarisation zu Stande kommen zu lassen. Ich nehme 
dagegen an, dass das Verhalten von Liquid. Paraff. und 
Ol. Vasel. auf die nämliche Ursache wie für die beiden 
festen Dielektrika Paraffin und Kolophonium sich zurück- 
führen lässt. Diese Substanzen sind ja auch chemisch und 
bezüglich Leitungsfähigkeit nahe verwandt. 

Was die im Abschnitt A an Siegellack und Glas 
beobachtete Erscheinung betrifft, wonach die zu beobach- 
tenden Temperaturerhöhungen erst einige Zeit nach Ab- 
schluss der Versuche sich einstellen, so ist dafür schwer 
eine Erklärung zu finden. Jedenfalls handelt es sich 
dabei um ein langsames Heraustreten von Wärme aus 
dem Innern des Dielektrikums an dessen Oberfläche; 
dafür sprechen die Resultate von Versuchen, bei welchen 
die Löthstelle des Thermoelementes statt an der Ober- 
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fläche des Kondensators, in der Mitte der Siegellackplatte 
angebracht wurden; in diesem Falle trat der maximale 
thermische Ausschlag sofort nach der letzten Entladung 
des Kondensators ein. 

Die Folarisationsvorgänge im Innern der Substanzen, 
wie Siegellack und Glas scheinen also andere zu sein 
als an den Grenzschichten; es wird dies nur verständlich, 
wenn eine Aenderung der Polarisatiohszustände in gleichen 
Zeiten nicht im ganzen Dielektrikum gleichzeitig auf- 
tritt, sondern irgendwie langsam sich fortpflanzt, oder 
auch wenn das Dielektrikum als solches nicht in der 
ganzen Masse gleichartig, nicht homogen, ist. 

Jedenfalls aber muss die Erscheinung zu erklären 
versucht werden, da sie möglicherweise nicht unwesent- 
lich zur Kenntnis der Lehre von der «dielektrischen 
Hysteresis» beitragen dürfte. 

Was endlich die Beobachtungen an Quarz (±Schnitt), 
rohem Kautschuk und Terpentinöl betrifft, so ist in den 
Abschnitten A und B auf eine Erscheinung aufmerksam 
gemacht worden, welche H. Hertz am Dielektrikum 
Benzin wahrgenommen hatte und die, wie erwähnt, das 
auffällige Verhalten auch dieser drei Substanzen erklären 
dürfte. 

Meinem hochverehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. A. 
Kleiner erlaube ich mir an dieser Stelle den verbind- 
lichsten Dank auszusprechen für die vielseitige Unter- 
stützung und Anregung, welche er mir bei Ausführung 
der vorliegenden Arbeit in seinen Laboratorien in gütig- 
ster Weise hat angedeihen lassen. 

Zürich, im Februar 1895. 



Ober die osmottschen Eigenschaften der lebenden Pflanzen- 

nnd Tierzelle. #9 ;^- > 






<Shit^l^'^ E^ Overton. 

Vortrag, gehalten in der naturforschenden Gesellschaft 

am 4. Februar 1895.») 



Seit einer Reihe von Jahren mit einer ausgedehn- 
teren Untersuchung über die osmotischen Eigenschaften 
der lebenden Pflanzen- und Tierzelle beschäftigt, möchte 
ich es heute Abend versuchen, eine Übersicht von einem 
Teil der wichtigeren Untersuchungsresultate zu geben. 

Bevor ich indessen zu der Mitteilung meiner eigenen 
Untersuchungen übergehe, dürfte es geboten sein, die 
Entwicklung unserer bisherigen Kenntnisse über die osmo- 
tischen Eigenschaften der Zelle, wenigstens in ihren 
Hauptphasen, zu skizzieren, was ich um so weniger zu 
thun zögere, als dieselbe nicht allein auf die Physiologie 
{namentlich die Pflanzenphysiologie) einen grossen Einfluss 
geübt hat, sondern auch einen nicht unwesentlichen Anteil 
an dem Werden einer der fruchtbarsten Theorien der 
letzten Decennien, der neuen Theorie der Lösungen, ge- 
nommen hat. 

Obgleich die Erscheinung der Osmose schon im 
Jahre 1748 von dem Abbö Nollet aufgefunden und von 



*) An einzelnen Stellen hat der Text einige Erweiterungen 
erfahren. Eine ausführliche Arbeit über das hier behandelte 
Thema wird, wie ich hoffe, im Laufe dieses Jahres erscheinen. 
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Dutroehet,') der ausserdem ihre hohe physiologische 
Bedeutung erkannte, in wirliUch wissenschaftlicher Weise 
erforscht wurde, so war es doch erst Nägeli, welcher 
die Grundlage für das Verständ- 
nis der osmotischen Eigenschaf- 
ten der lebenden Zelle legte. 
Es geschah dies im Jahre lS5&in 
seinen »Pflanzenphysiologischen 
Untersuchungen» (p. 1 u.folg.)* 
In der genannten Abhand- 
lung zeigte Nägeli. dass für 
die osmotischen Eigenschaften 
der lebenden Zelle nicht sowohl 

Q, - '^' ■ „ die Zellmembran, wie man bis 

Schema einer Pflanzen zelle. 

c. m. ceiiuioMniBmbrsn, ptpi. Pioto- dahin angenommen hatte, son- 
piMing, pi.Bit.iu88Bre0reii!sthicht doiTi Vielmehr das Protoplasma 
tnnerB QraniBohfcht (TKuoiBnhaat)i massgebend ist Und dass mit 
n. Nncieua. a. zeiiä.n. ^ßm To^g des Protoplasmas 

die charakteristischen osmotischen Eigenschaften der Zelle 
schwinden.*) 

Nägeli bewies dies durch Feststellung der folgenden 
Thatsachen : Erstens zeigte er, dass der etwa im Zellsaft 
gelöste Farbstoff, so lange die Zelle lebt, weder aus der 
Zelle exosmiert, wenn man letztere in Wasser überführt, 
noch das Protoplasma färbt, während beides nach dem Tode 



'I Üutrochet, De l'endosmose. Memoirea pour servir k 
l'histoire anatom. et physiolog. des vegetaui et des animaux. 
Vol. I, p. 1-99; Paris 1837. 

') Wir wissen jetzt, dass eich das Protoplasma durch ge- 
wisse Mittel abtöten lässt, ohne dass in den ersten Stunden nach 
dem Tode eine Änderung der osmotischen Eigenschaften der Zelle 
eintirtl. 
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des Protoplasmas geschieht; ebenso wies er nach, dass 
auch Rohrzucker und andere im Zellsaft gelöste Körper 
erst nach dem Tode des Plasmas aus der Zelle exosmieren. 

Weiterhin machte Nägeli darauf aufmerksam, dass 
während des Lebens der Zelle das Protoplasma mit einer 
gewissen Kraft gegen die Zellmembran gepresst wird, 
wodurch die Zellhaut eine entsprechende Dehnung erfährt 
und eine gewisse Straffheit aufweist, während mit dem 
Absterben der Zelle und im gleichen Schritte mit der 
Exosmose der im Zellsaft gelösten Körper diese Spannung 
abnimmt und die Zellmembranen schliesslich ganz schlaff 
werden, eine Erscheinung die man namentlich bei ge- 
wissen Fadenalgen sehr schön beobachten kann. 

Endlich gab Nägeli die Erklärung einer Erscheinung, 
die schon seit den Vierziger Jahren beobachtet, aber nicht 
richtig gedeutet wurde. Wenn man nämlich lebende 
Pflanzenzellen in eine Zucker- oder Salzlösung bringt, so 
zieht sich, sobald die betreffende Lösung eine bestimmte, 
im Übrigen für verschiedene Verbindungen ungleich hohe 
Konzentration überschreitet, das Protoplasma von der 
Zellwand zurück, (eine Erscheinung, die man Plasmolyse 
nennt), um beim Auswaschen oder bei Verdünnung der 
Lösung sich wieder an die Zellwand anzulehnen. Nägeli 
erkannte, dass eine solche Lösung, deren Konzentration 
gerade noch hinreicht, um eine beginnende Zurückziehung 
des Protoplasten von der Zellwand zu bewirken, dieselbe 
osmotische' Leistung, oder denselben osmotischen Druck, 
wie wir jetzt sagen, haben muss, als der Zellsaft. 

Die Grössenordnung dieses Druckes hat Nägeli frei- 
lich nicht zu ermitteln gesucht und an die Beantwortung 
dieser Frage knüpft sich die nächste EntwicULungsphase 
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unserer Kenntnisse von den osmotischen Eigenschaften 
der Zelle an. 

Diese Frage nach der Grössenordnung der osmotischen 
Druckkräfte im Innern der Zelle ist bei dem Studium der 





h 

Fig. 2 
Zwei Zellen einer Spirogyra. 

a. in normalem Zustande, b. plasmolysiert. 

Mechanik der plötzlich erfolgenden Eeizbewegungen ent- 
standen. Ein allgemein bekanntes Beispiel solcher Reiz- 
bewegungen haben wir in den Blättern der Sinnpflanze, 
Mimosa pudica, welche (unter günstigen Lebensbe- 
dingungen) auf derberes Berühren sich sofort senken. 
Ähnliche Reizbewegungen sind übrigens bei Blättern, 
Staubgefässen und Narbenlappen einer Anzahl anderer 
Pflanzen bekannt. 

Im Jahre 1873 veröffentlichte PfefferO die Resul- 
tate seiner sehr eingehenden Untersuchungen über die 
Mechanik dieser Reizbewegungen. Er zeigte, dass sie 
alle durch eine Störung des antagonistischen Gleichgewichts 
zwischen den elastisch gedehnten Zellwänden und dem 
osmotischen Druck des Zellinhaltes bedingt sind und zwar 



*) Untersuchungen über Reizbarkeit der Pflanzen, in Phy- 
siolog. Unters. 1873. 
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80, dass im Augenblick der Reizung der osmotische Druck 
des Zellinhaltes plötzlich abnimmt, das Protoplasma in 
Folge dessen mit geringerer Kraft gegen die Zellwand 
gepresst wird und die Zellmembranen Kraft ihrer Ela- 
stizität sich verkürzen. 

Es mag das an einem Beispiel erläutert werden und 
zwar wähle ich zu dem Zweck die reizbaren Staubgefässe 
der Cynareen (Centaurea und verwandte Gattungen), 
deren Verhalten von Pfeffer besonders eingehend unter- 
sucht worden ist. Zunächst zur Orientierung einige Worte 
über das Äusserliche der Reizbewegungen dieser Staub- 
gefässe. Im reizempfänglichen Zustande sind die fünf 
auf der Blumenkronenröhre inserierten Filamente an ihrer 
Basis bogenartig nach aussen gekrümmt. Beim Reizen 
verkürzen sich die Filamente in ihrer ganzen Länge, wobei 
gleichzeitig ihre bogenförmige Krümmung verschwindet. 

Lässt man solche gereizten Staubgefässe einige Zeit 
in Ruhe, so kehren dieselben unter Verlängerung all- 
mählich in die reizempfängliche Stellung zurück, worauf 
sie sich auf Berühren wieder kontrahieren. Der Versuch 
lässt sich ziemlich häufig mit gleichem Erfolg wiederholen. 
Wenn man ein Filament in eine Anzahl Stücke zerschneidet, 
so zeigt sich jedes einzelne Stück noch reizbar; jedes 
Stück verkürzt sich auf erfolgtem Reiz ähnlich dem un- 
verletzten Filament. 

Unter dem Mikroskop erkennt man, dass die Fila- 
mente aus einem zentralen schwach entwickelten Gefäss- 
bündel, welches uns nicht weiter angeht und aus lang- 
gestreckten, cylindrischen, sehr dünnwandigen, parenchy- 
matischen Zellen bestehen, zwischen welchen sich luft- 
führende In tercellularräume finden. W^ennman das Filament 
vor und gleich nach der Reizung untersucht, so erkennt 



164 Overfcon, über die osmotischen Eigenschaften 

man, dass nach der Reizung jede einzelne Zelle sich 
verkürzt hat, ohne an Breite zugenommen zu haben und 
ohne Faltung der Längswände zu zeigen. Diese Verkür- 
zung kann 12 und mehr p. c. betragen. In der ersten 
Stellung (d. h. vor dem Reize) sind die Längswände von 
dem osmotischen Druck des Zellinhaltes stark gedehnt; 
im Augenblick der Reizung nimmt dieser Druck ab und 
es verkürzen sich in Folge ihrer Elastizität die Zellwände, 
während zugleich Wasser aus dem Zellsaft in die Inter- 
cellularen übertritt und die Luft in denselben verdrängt. 
Im Übrigen sind die Längswände selbst nach der Reizung 
immer noch mehr oder weniger elastisch gedehnt. 

Pfeffer^) hat nun versucht, sich eine Vorstellung 
von der Grössenabnahme des hydrostatischen Druckes des 
Zellinhaltes bei der Reizung zu gewinnen, indem er die 
Zugkraft bestimmte, welche notwendig ist, um die ge- 
reizten Staubgefässe auf die ursprüngliche Länge zu 
bringen, resp. um die Kontraktion auf Reiz zu verhindern. 
Wenn man diese Zugkraft durch das Gewicht einer Wasser- 
säule von dem Querschnitt des bei der Reizung wirksamen 
Teiles eines Staubgefässes ausdrückt, so findet man, dass 
die Wassersäule 30 m. hoch sein musste, woraus sich eine 
Abnahme des osmotischen Druckes von circa drei Atmos- 
phären ergiebt. 

Gegen diese Bestimmungsweise könnte man einwenden 
dass der osmotische Druck nach allen Richtungen wirkt 
und deswegen einen ganz anderen Erfolg haben muss, 
wie eine einseitige Zugkraft. In dem vorliegenden Fall 
werden indessen beide fast gleich wirken, weil die Dehn- 
barkeit der Zellmembranen in der Längsrichtung der 



*) Loc. cit. p. 119 u. f. 
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Filamente sehr viel grösser ist als in anderen Richtungen. 
Selbst als Pfeffer jede Fehlerquelle übertrieben hoch 
in dem Sinne anrechnete, dass dadurch die Abnahme des 
osmotischen Druckes bei der Reizung möglichst klein 
ausfallen musste, ergab sich, dass diese Abnahme be- 
deutend mehr als eine Atmosphäre betragen muss, wobei 
noch einmal zu betonen ist, dass nach erfolgtem Reiz der 
osmotische Druck des Zellsaftes nur abgenommen hat, 
nicht aufgehoben ist. 

Im Übrigen ist der osmotische Druck in den Zellen 
dieser Filamente vor der Reizung keineswegs ein abnormal 
hoher, vielmehr ist derselbe von ähnlicher Grössenordnung 
wie bei den meisten Pflanzenzellen. 

Es erhob sich also die ganz bestimmte Frage, durch 
welche in der lebenden Zelle herrschenden Bedingungen 
können so grosse osmotische Druckwirkungen erzielt werden. 
Bestimmungen der maximalen Steighöhen der Lösungen 
in den gewöhnlichen endosmotischen Apparaten, wie solche 
schon von Dutrochet^) ausgeführt worden sind, Hessen so 
grosse osmotische Leistungen gar nicht ahnen. 

Nun war e i n bedeutender Unterschied zwischen dem 
osmotischen Verhalten der gewöhnlich benutzten Mem- 
branen und des lebenden Protoplasmas bekannt, indem 
die ersteren die Moleküle aller gelösten Krystalloidkörper 
mehr oder weniger durchgehen lassen, während das lebende 
Protoplasma für viele im Zellsaft gelösten Krystalloide 
völlig impermeabel ist. 

In der That hatte Graham gezeigt, dass die Lösungen 
der Kolloidkörper, welche selbst durch die gewöhnlichen 
Membranen kaum merklich exosmieren, in dem Endosmo- 



*) De l'endosmose ; Quatrieme serie d'experiences. p. 34 u. f. 
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meter recht erhebliche Steighöhen erreichen. Es schien 
also recht plausibel, dass gerade die völlige Impermea- 
bilität des Protoplasmas auch für die Moleküle vieler ge- 
lösten Krvstalloide, die in der lebenden Zelle herrschenden 
hohen osmotischen Drucke ermöglicht. 

Es hatte nun Traube*) im Jahre 1865 gezeigt, dass 
die sog. Niederschlagsmembrane dem lebenden Protoplasma 
in ihrem osmotischen Verhalten insofern gleichen, als auch 
sie für die Moleküle vieler Krystalloidkörper undurch- 
lässig sind, während sie die Wassermoleküle leicht durch- 
treten lassen. 

Solche Niederschlagsmembranen erhält man z. B., wenn 
man vorsichtig einen Tropfen gelber Blutlaugensalzlösung 
in eine Lösung von Kupfersulfat einführt. Auf der Ober- 
fläche des Tropfens schlägt sich sofort eine Membran 
von Ferrocyankupfer nieder, welche das Eindringen von 
weiteren Molekülen Kupfersulfats ins Innere des Tropfens 
verhindert ; wird aber die Konzentration der beiden Lösungen 
so gewählt, dass die wasserentziehende Kraft (wie man 
nicht ganz richtig zu sagen pflegt), oder was dasselbe 
heisst, der osmotische Druck der Blutlaugenlösung grösser 
ist als die der Kupfersulfatlösung, so gehen unter Ver- 
grösserung der Blase so lange Wassermoleküle in die 
Blutlaugensalzlösung über, bis dieselbe soweit verdünnt 
ist, dass die osmotischen Drucke in beiden Lösungen 
gleich werden. 

Diese Niederschlagsmembranen sind sehr wenig wider- 
standsfähig und ihre direkte Verwendbarkeit zu Versuchs- 
zwecken ist daher eine sehr beschränkte. Es hat aber 



^) Centrbi. f. medicin. Wiss. 1865. Ausführlicher in Archiv 
f. Anat. & Physiol. 1867, p. 87 u. f. und in Botan. Ztg. 1875, 
p. 56 u. f. 
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Pfeffer,^) das Vorbild der Pflanzenzelle nachahmend^ 
eine solche Niederschlagsmembran in der Art erzeugt, dass 
dieselbe sich überall gegen eine feste Widerlage anlehnte. 

Zu diesem Zwecke wurden poröse Thonzellen, wie 
sie zu elektrischen Batterien verwendet werden, vollständig 
mit einer Lösung von Kupfemitrat injiziert, dann schnell 
in Wasser abgespült und darauf mit Blutlaugensalzlösung 
gefüllt. Es lagerte sich so eine Niederschlagsmembran 
an die innere Fläche der Thonzelle an. ^) 

In dieser Weise präparierte Thonzellen verhalten sich 
in ihren diosmotischen Eigenschaften den lebenden Pflanzen- 
zellen vielfach ähnlich, indem sie für die Moleküle gelösten 
Rohrzuckers und einiger anderen gelösten Krystalloide 
gänzlich impermeabel, für andere sehr schwer permeabel 
sind, während sie den Wassermolekülen den freien Durch- 
tritt gestatten. 

Um nun die osmotische Leistungsfähigkeit der Lösung 
eines zu untersuchenden Körpers bei irgend einer Kon- 
zentration zu messen, werden die präparierten Thonzellen 
mit der betreffenden Lösung angefüllt, die Thonzelle mit 
einem Manometer in Verbindung gesetzt und der ganze 
Apparat so lange in reines Wasser gestellt, bis der Mano- 
meter keine Schwankung mehr zeigt. 

Pfeffer machte die Mehrzahl seiner Versuche mit 
Lösungen von Rohrzucker, doch wurden einzelne Versuche 
mit vielen anderen Körpern angestellt. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen lösten mit 
einem Schlage das Rätsel der hohen osmotischen Druck- 



*) Osmotische Untersuchungen. Lpzg. 1877. Vorläufige Mittig. 
in Botan. Ztg. 1875. 

'^) Die Einzelnheiten der Präparation dieser Zellen sind bei 
Pfeffer, Osmot. Unters. S. 5 u. f. nachzusehen. 
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kräfte in den Zellen; denn es zeigte sich, dass schon 
eine 1 p. c. Rohrzuckerlösung einen osmotischen Druck 
von circa 7^ Atmosphären erzeugt und dass weiterhin der 
Druck in annähernd demselben Verhältnis wie die Kon- 
zentration wächst, so dass schon eine 6 p. c. Lösung einen 
osmotischen Druck von vier Atmosphären entwickelt. Die 
Temperatur hat einen geringen Einfluss auf die Druckhöhe, 
indem mit steigender Temperatur der Druck etwas zunimmt. 

Für eine Lösung von Kalisalpeter fand Pfeffer eine 
noch viel grössere osmotische Leistung, indem schon eine 
8 p. m. Lösung einen Druck gleich einer 130 cm. hohen 
Quecksilbersäule also fast zwei Atmosphären entwickelte, 
obgleich der Salpeter durch die künstliche Zelle etwas 
diosmierte und daher seine volle osmotische Leistungs- 
fähigkeit nicht zum Ausdruck kam. 

Nägeli scheint angenommen zu haben, dass das ganze 
Protoplasma in seinen diosmotischen Eigenschaften sich 
gleich verhalte. Durch Betrachtungen und Versuche von 
Pfeffer^) ist es indessen sehr wahrscheinlich geworden, 
dass bloss den freien Grenzschichten des Protoplasmas 
die eigentümlichen diosmotischen Eigenschaften zukommen 
und zwar sowohl der Abgrenzungsschicht des Protoplasmas 
gegen die Zellmembran, als auch derjenigen gegen den 
Zellsaft oder eine im Plasma befindliche Vacuole, während 
die Innern Partieen des Protoplasmas sich in ihren osmo- 
tischen Eigenschaften wie stark gequollene Kolloidkörper 
verhalten. Im Übrigen ist diese Frage für viele Unter- 
suchungen völlig gleichgültig. 

War durch Pfeffer 's Arbeit das Rätsel der hohen 
osmotischen Drucke innerhalb der lebenden Zelle im Prinzip 



') Osmot. Untersuchungen, p. 121 u. f. 
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- ^ -T ^ gelöst, so war man doch noch nicht im Stande, den eigen t- 
-^-1 ü pichen Anteil der verschiedenen im Zellsaft gelösten Körper 
-: n. -: An dem Zustandekommen dieses Druckes anzugeben, selbst 
i ' -^1^:: ^ann nicht, wenn man den Zellsaft quantitativ analysiert 
^i> r hatte; denn die Pfeffer 'sehe Zelle ist für die Moleküle 
.^. .,..,.£.- vieler im Zellsaft vorkommenden Verbindungen mehr oder 
luiuy^ji, weniger durchlässig; zudem sind Bestimmungen der osmo- 
tischen Druckhöhen mit derselben sehr zeitraubend. 

Es war daher ein grosser Fortschritt, als De Vries*) 
in Amsterdam die lebende Zelle selbst als Osmotometer 
benutzte, um die relativen Grössen der osmotischen Druck- 
kräfte, welche die Lösungen verschiedener Körper hervor- 
bringen, zu messen. Zu dem Zwecke hat De Vries 
lebende Zellen, deren Zellsaft den gleichen osmotischen 
Druck aufwiesen, in die Lösungen verschiedener Verbin- 
dungen gebracht und die Konzentration der letzteren aus- 
findig gemacht, welche gerade hinreichte, um ein begin- 
nendes Zuiückziehen des Plasmas von der Zellwand zu 
bewirken. Es leuchtet sofort ein, dass die Lösungen der 
verschiedensten Körper (in soferne sie nicht durch die 
Plasmahaut hindurchtreten), welche diese Bedingung er- 
füllen, den gleichen osmotischen Druck ausüben. Solche 
Lösungen nennt man daher isotonische (De Vries) 
oder isosmotische (Tamman) Lösungen. 

De Vries zeigte nun mittelst dieser Methode, dass eine 
Beziehung zwischen dem Molekulargewicht der verschie- 
denen Verbindungen und ihrer osmotischen Leistung besteht. 



omoM 
u haki ' 



*) De Vries, Eine Methode zur Analyse der Turgorkraft. 
Pringsh. Jahrbücher Bd. XIV. S. 427, 1884. Die Keime zu dieser 
Arbeit finden sich schon in einer viel früheren Abhandlung des- 
selben Verfassers. (Sur la perm^abilite du protoplasma des bette- 
raves rouges. Arch. neerland. Bd. VI, 1871.) 

Vierteljahnschrift d. Naturf. Oes. Zürich. Jahrg. XL. 12 
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De Vries hat» dem besomlerea Zwecke seiner Arbeit 
geiu^$> haupt^ehlich die Losungen von Salzen unter- 
i^uchU wo diese Beziehungen verwickelter sind als bei 
den indifferenten KOrpem. Um zunächst die Beziehungen 
/wischen Molekulargewicht und osmotischem Druck bei 
vUesen letzteren ulen indifferenten Körpern) zu erläntern» 
will ich daher eine Tabelle benutzen» ilie ich vor einigen 
Jahren nach eigenen Untersuchungen angefertigt habe. 

Bei einigen Spirv>gyrafaden. bei welchen eine 6 p. c. 
Kv>hriuckerK»sung gerade noch hiareiohte. um eine eben 
merkliche riasmolyse hervorzurufen — eine solche Lösung 
ueuut mau nach De Yries die plasmolytische Grenz- 
Uwung — . hatten die Kotueutratiouen der plasmolytischen 
vi unu Absaugen von den in dor Tabelle angerührten Verb in- 
duttgcu die iu vier lY. Koluruue verzeichnetea Werte. 
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Wie man aus der Tabelle sieht, verhalten sich die 
plasmolytischen Grenzlösungen dieser Körper (in p. c. 
ausgedrückt) sehr annähernd direkt proportional ihren 
Molekulargewichten, oder da auch bei anderen Objekten, 
bei welchen die plasmolytische Grenzlösung für Rohrzucker 
einen anderen (höheren oder niedrigeren) Wert aufweist, 
die Grenzlösungen der anderen genannten Körper die- 
selben relativen Werte besitzen, können wir allgemeiner 
sagen : die isosmotischen Konzentrationen indifferenter 
Stoffe verhalten sich direkt proportional ihren Molekular- 
gewichten.*) Wie man aus einem Vergleich der Kolumnen 
IV und V der Tabelle sieht, weichen die gefundenen und 
die nach dieser Regel berechneten Werte meist um weniger 
als 10 p. c. von einander ab. Diese Gesetzmässigkeit 
zwischen Molekulargewicht und osmotischem Druck kann 
man auch folgendermassen ausdrücken: Wenn von ver- 
schiedenen indifferenten Körpern in einem gleichbleibenden 
Volumen der Lösung eine gleiche Anzahl Molektile vor- 
handen sind, üben diese Lösungen den gleichen osmotischen 
Druck aus. 

Wir haben also dieselben Beziehungen zwischen osmo- 
tischem Druck, Volumen der Lösung und Molekularzahl 
verschiedener gelöster indifferenter Verbindungen, wie 
nach dem Avogadrischen Gesetz zwischen Gasdruck, Gas- 
volumen und Molekularzahl der verschiedenen Gase. 

Wenn in einer und derselben Lösung zwei verschiedene 
indifferente Körper, die nicht chemisch auf einander 
einwirken, aufgelöst sind, so übt ein jeder derselben 



') Bei konzentrierteren Lösungen kommen mehr oder weniger 
starke Abweichungen von dieser Regel vor; bei Rohrzucker be- 
ginnen die Abweichungen von zirca 10 — 12 p. c. an praktisch ins 
Gewicht zu fallen. 
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den nämlichen partiellen osmotischen Druck aus, als ob 
er allein in der Losung vorkäme und der gesamte osmo- 
tische Druck ist einfach die Summe der beiden partiellen 
Drucke. Als ich z. B. von denselben Spirogyrafäden, 
welche zu den soeben mitgeteilten Versuchen benutzt 
wurden, Proben in 3 p. c. Rohrzuckerlösungen überführte, 
welche neben dem Rohrzucker noch verschiedene Mengen 
Erythrit aufgelöst enthielten, wurde als plasmolytische 
Grenzlösung gefunden, eine Lösung, welche neben 3 p. c. 
Rohrzucker l,i p. c. Erythrit enthielt. 

Wir haben also auch hier ganz ähnliche Verhältnisse 
wie bei den Gasen. 

Dieses Gesetz von den partiellen osmotischen Drucken 
kann man sich zu Nutzen machen, wenn es sich um die 
Untersuchung von wenig löslichen Verbindungen handelt, 
oder von Verbindungen, die bei etwas höheren Konzen- 
trationen auf die lebenden Zellen schädlich einwirken. 

Die soeben angegebenen Beziehungen zwischen osmo- 
tischem Druck und Gasdruck treten sehr anschaulich zu 
Tage durch die Betrachtung einer Versuchsanordnung, 
die ich mit Hülfe der Fig. 3 erläutern will. 

Es soll in der Figur der ellipsoide Körper einen 
Fussball darstellen, der unter einem Druck von 1 '/f Atmos* 
phären gefüllt worden ist. 

Es wird vielleicht gut sein, wenn ich vorausschicke, 
dass ein Fussball aus zwei Teilen besteht, aus einem mit 
einem engen Hals versehenen Kautschukball (k) und aus 
einer äusseren ledernen Hülle (1), welche letztere eine 
Lippeneinrichtung besitzt, durch welche hindurch der 
Kautschukball in ausgequetschtem Zustande eingeschoben 
werden kann, worauf der Kautschukball unter Druck auf- 
geblasen wird. 
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Wir denken nun unseren Fussball unter den Reci- 
pienten einer Druckpumpe gebracht, wie in der Figur 




Fig. 3. 

Einrichtung zur Veranschaulichung der Beziehungen 
zwischen osmotischem Druck und Gasdruck in der 
Form, wie sie bei plasmolytischen Versuchen zu 

Tage treten. 

(Figurenerkläning im Text.) 

angedeutet. Wenn wir nun ein Gas so lange in den 
Recipienten einpumpen, bis der Druck mehr als 1 V2 Atmos- 
phären beträgt^ so wird der Kautschukball sich von der 
ledernen Hülle etwas zurückziehen (in der Figur durch 
die unterbrochene Linie (k^) angedeutet), genau so, wie 
bei einer Pflanzenzelle die äussere Grenzschicht des Proto- 
plasma von der Gellulosehaut, wenn die Zelle in eine 
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Lösung gebracht wird, deren osmotischer Druck etwas höher 
ist als der osmotische Druck des Zellsaftes. 

Wenn wir nun verschiedene chemische Gase, eins 
nach dem andern, in den Recipienten so lange einführen, 
bis ein jedes eine eben merkliche Zurückweichung des 
Kautschukballes bewirkt, so werden sich die Gewichtsmengen 
dieser Gase in dem Recipienten (also in einem konstant 
bleibenden Volumen) wie ihre Molekulargewichte verhalten, 
genau so wie, um eine beginnende Plasmolyse bei einer 
und derselben Zelle zu bewirken, wir in einem gegebenen 
Volumen Lösung Gewichtsmengen der verschiedenen Ver- 
bindungen auflösen müssen, welche proportional den Mole- 
kulargewichten der betreffenden Verbindungen sind. 

Wir haben schon früher gesehen, dass für die Lö- 
sungen eines und desselben Körpers dieselben Beziehungen 
zwischen Prozent-Gehalt der Lösung (oder was dasselbe 
ist, zwischen dem Volumen der Lösung, in welchem ein 
bestimmtes Gewicht des Körpers gelöst ist) und osmo- 
tischem Druck bestehen, wie nach Boyle's Gesetz zwischen 
Gasvolumen und Gasdruck. 

Schliesslich hat im Jahre 1885 van 't Hoff,*) der 
wie De Vries an der Hochschule Amsterdam wirkt, unter 
Benutzung von Pfeffer 's Zahlen für die absoluten osmo- 
tischen Druckhöhen der Lösungen des Rohrzuckers gezeigt, 
dass der osmotische Druck, welchen ein gegebenes Gewicht 
eines gelösten indifferenten Körpers ausübt, gleich dem 
Druck ist, welchen dieselbe Gewichtsmenge des Körpers 



*) Van 't Hoff, L'equilibre chimique dans les systemea 
gazeux ou dissous ä l'etat dilu^. Arch. n^erland. Bd. 20, p. 239. 
1885; Derselbe, Die Rolle des osmotischen Druckes in der Analogie 
zwischen Lösungen und Gasen. Ztschr. f. physikal. Chemie, Bd. 1, 
p. 481—508, 1887. 
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bei der gleichen Temperatur in Gasform ausüben würde, 
wenn das Volumen des Gases gleich dem der Lösung wäre. 
(Vor dem Ausspruch dieses Satzes zeigte van 't Hoff 
aus Pfeffers Zahlen für die Beziehungen zwischen osmo- 
tischem Druck und Temperatur, dass auch hier dasselbe 
Abhängigkeitsgesetz waltet, wie zwischen Gasdruck und 
Temperatur.) 

Darauf gestützt, baute van 't Hoff seine kinetische 
Theorie des osmotischen Drucks, wonach der osmotische 
Druck genau so durch die fortschreitende Bewegung der 
gelösten Moleküle bewirkt wird, wie nach der kinetischen 
Gastheorie der Gasdruck durch die fortschreitende Be- 
wegung der Gasmoleküle. 

Die Verhältnisse bei Salzlösungen will ich nur be- 
rühren, da ihre Kenntnis für das Verständnis des Späteren 
nicht gerade notwendig ist. Die Beziehungen zwischen 
Molekulargewicht und osmotischem Druck sind hier schein- 
bar komplizierter als bei den Lösungen indifferenter Körper, 
indem eine gegebene Konzentration der Salzlösung einem 
bedeutend grösseren osmotischen Druck entspricht, als 
nach der Molekularformel sich berechnen würde. 

Für die Salzlösungen wurden von Raoult ähnliche 
Abweichungen von den Gesetzen, welche bei den Lösungen 
von indifferenten Körpern die Beziehungen zwischen Gefrier- 
punktseruiedrigung, Procent-Gehalt und Molekulargewicht 
regeln, gefunden. Schon De Vries erkannte, dass die 
Abweichungen bei beiden Erscheinungsreihen für die ver- 
schiedensten Salzlösungen nicht nur dem Sinne nach gleich 
sind, sondern auch dieselben relativen numerischen Werte 
aufweisen. Die Abweichungen einer gegebenen Salzlösung 
von den Gesetzen, welche bei indifferenten Körpern die 
Abhängigkeit von osmotischem Druck und Molekulargewicht 
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einerseits und von Gefrierpunktserniedrigung und Mole- 
kulargewicht andererseits ausdrücken, können also durch 
denselben Faktor angegeben werden. Kennt man also 
den osmotischen Druck einer Salzlösung, so kann man 
die Gefrierpunktserniedrigung berechnen und umgekehrt. 
Ich erwähne hier nur noch, dass diese Abweichungen 
in einfachen Beziehungen zu der elektrischen Leitfähigkeit 
der betreifenden Salzlösungen stehen ^) und dass man sie 
nach Arrhenius^) erklärt, indem man annimmt, dass 
in den wässerigen Salzlösungen (und es ist hier natürlich 
nur von diesen die Rede gewesen) die Salzmoleküle gröss- 
tenteils in die Jonen gespalten sind, so z. B. wäre Kalisalpeter 
in wässeriger Lösung zum grossen Teil in den Kation K 
und den Anion NOs zerfallen, wodurch die Zahl der Mole- 
küle resp. Teilmoleküle in einem gegebenen Volumen 
Lösung grösser wird, als sich nach der Formel des un- 
zersetzten Moleküls berechnet. Der Grad dieser Disso- 
ciation lässt sich aus der Leitfähigkeit berechnen. 

Das ganze bis dahin geschilderte osmotische Ver- 
halten der lebenden Zelle ist, wie schon hervorgehoben, 
bedingt durch die Impermeabilität des lebenden Plasmas 
oder vielmehr dessen Grenzschichten für die Moleküle 
des gelösten Körpers bei gleichzeitiger Durchlässigkeit 
für die Wassermoleküle. Es erhebt sich die Frage, ob 



') Bei Magnesiamsulfat und einigen anderen Salzen gelten 
diese Beziehungen nicht wegen des Auftretens weiterer Kom- 
plikationen. 

^) S. V. Arrhenius, Über die Dissociation der in Wasser 
gelösten Stoffe. Ztschr. f. physikal. Chemie, Bd. I. S. 631—648, 
1887; vergl. auch Ostwald, Lehrbuch der Allgem. Chemie, 
2. Aufl., namentlich Buch IV (Lösungen) des ersten Bandes und 
Buch II (Elektrochemie) des zweiten Bandes, 1891—93. 
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es überhaupt ausser Wasser noch andere Verbindungen 
giebt, deren Moleküle die Grenzschichten des Protoplasmas 
durchdringen können^ ohne das Leben der Zelle zu ver- 
nichten. Wir wissen nun allerdings, dass bei der StofF- 
wanderung dies bis zu einem gewissen Grade der Fall 
sein rauss ; es ist indessen hier nicht sichergestellt, ja ist 
in vielen Fällen ausgeschlossen, dass eine rein physikalische 
Diosmose vorliegt. Wir wollen also unsere Frage dahin 
präzisieren, ob unabhängig von einem aktiven regulato- 
rischen Eingreifen des Protoplasmas irgend eine Verbin- 
dung ausser Wasser in merklichem Grade die Grenz- 
schichten des Plasmas passieren könne. Zunächst ist 
anzugeben, dass für einige Farbstoffe*) ein solches Ein- 
dringen festgestellt worden ist, doch sind hier die Er- 
scheinungen durch chemische Bindungen und dgl. kom- 
pliziert, es sind auch diese Farbstoffe zu giftig, als dass 
sie in höheren Konzentrationen angewendet werden können; 
auch ist es heute nicht möglich, etwas Präziseres über die 
Schnelligkeit des Eindringens anzugeben. 

Wir wollen nun die Voraussetzung machen, dass es 
wirklich Stoffe giebt, welche, ohne schädlich zu wirken, 
durch die Grenzschichten des Protoplasmas in bedeuten- 
deren Mengen in die Zelle eindringen können und wollen 
untersuchen, was in Folge dieses Eindringens geschehen 
muss. Wir wollen ferner annehmen, dass dieses Eindringen 
mit einer solchen Geschwindigkeit vor sich geht, dass 
erst innerhalb einiger Stunden die Konzentrationen des 
gelösten Körpers innerhalb des Zellsaftes und ausserhalb 
der Zelle gleichen Grad erreichen. 



') Pfeffer, Über Aufnahme von Anilinfarben in lebende 
Zellen; Unters, aus d. botan. Inst, zu Tübingen 1886. 



178 Overton, über die osmotischen Eigenschaften 

Man könnte vielleicht nach den Erfahrungen mit den 
gewöhnlichen endosmotischen Apparaten, ^) in welchen 
relativ geringe Druckkräfte gegen die Membran ausgeübt 
werden (und zwar eben wegen einer solchen Durchlässigkeit 
für die gelösten StoflFe) zum Glauben verleitet werden, 
dass die Lösungen solcher Körper unfähig wären, Plas- 
molyse überhaupt hervorzurufen. Dem ist aber nicht so, 
wie übrigens ein Vergleich der Beziehungen zwischen 
osmotischem Druck und Gasdruck ohne Weiteres klar 
machen müsste. 

Wir wollen einen analogen Fall bei Gasen betrachten 
unb kehren zu dem Zwecke für einen Augenblick zu un- 
serem Fussball unter dem Recipienten der Druckpumpe 
zurück. Kautschuk ist bekanntlich für Kohlensäure mehr 
oder wenig durchlässig. Was wird geschehen, w^enn wir 
einen Kohlensäuredruck von zirka zwei Atmosphären in 
dem Recipienten erzeugen? Es ist klar, dass sich zunächst 
der Kautschukball von der ledernen Umhüllung zurück- 
ziehen wird, um dann allmählich im gleichen Masse, wie 
die CO2 durchdringt, sich wieder auszudehnen und gegen 
die Hülle einen Druck auszuüben. 

Ganz ähnlich verhält es sich mit den Lösungen der 
vorhin supponierten Körper. Bis dahin waren indessen 



*) Bei dem Vergleich der osmotischen Eigenschaften einer 
Pflanzenzelle mit denjenigen eines gewöhnlichen endosmotischen 
Apparates darf nicht vergessen werden, dass das Verhältnis der 
Oberfläche zum Volumen bei der ersteren enorm viel grösser ist 
als bei der letzteren und dass in Folge dessen ein nach wenigen 
Stunden erfolgender Ausgleich der Konzentrationen einer Lösung 
innerhalb und ausserhalb der Zelle keineswegs eine besonders 
grosse Permeabilität der Plasmahaut für den gelösten Körper er- 
fordert. Dieselbe ist thatsächlich in dem betrachteten Falle viel 
geringer, als die Permeabilität des vegetabilischen Pergaments 
oder der Tierblase für gelöste Salzmoleküle. 



der lebenden Pflanzen- und Tierzelle. 179 

nur zwei solche Körper bekannt, nämlich Glycerin und 
Harnstoff. 

Für die Lösungen von Glycerin wurde dieses Ver- 
halten vor wenigen Jahren von G. Klebs^) gefunden; 
für Lösungen von Harnstoff von De Vries.^) Klebs 
und De Vries haben indessen den Gegenstand nicht 
näher verfolgt. 

Über Körper, deren Moleküle in gelöstem Zustande 
das lebende Protoplasma noch schneller als Glycerin und 
Harnstoff durchdringen, waren bis jetzt in der Litteratur 
keine Angaben. 

Beim Beginn meiner Untersuchungen waren mir die 
vorerwähnten Angaben von Klebs und De Vries über 
das Verhalten von Glycerin und Harnstoff noch unbekannt. 
Ich war bei der experimentellen Untersuchung einiger 
vererbungsniechanischen Fragen, die uns hier nicht weiter 
angehen, gezwungen, nach Körpern zu suchen, deren ge- 
löste Moleküle durch die lebende Plasmahaut in grösseren 
Mengen nachweisbar hindurchtreten. 

Ich machte die ersten Versuche mit Aethylalkohol. 
Eine Spirogyra, die nach dem Einbringen in eine 8 p. c. 
Lösung von Rohrzucker eine sehr schwache, aber deutliche 
Plasmolyse zeigte, wurde in verschieden starke Lösungen 
des Alkohols gebracht. 

Nach den bereits entwickelten Beziehungen zwischen 
den Konzentrationen isosmotischer Lösungen und dem 

Molekulargewicht, musste, wenn Äthylalkohol nicht ein- 

46 
dringen sollte, eine 8 Xöt^= 1;1 p. c. Lösung des Alkohols 

*) G. Klebs, Beiträge zur Physiologie der Pflanzenzelle. 
Unters, aus d. botan. Inst, zu Tübingen, Bd. II, S. 540, 1888; 
vgl. auch De Vries, Bot. Ztg. 1888, p. 229. 

«) De Vries, Bot. Ztg. 1889, p. 309. 
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genügen, um eine der 8 p. c. Rohrzuckerlösung gleich 
starke Plasmolyse hervorzurufen. Ein 1 V2 p. c. Alkohol 
musste also eine ziemlich starke Plasmolyse verursachen. 
Meine Vermutung ging dahin, dass der Alkohol ganz 
allmählich in die Zellen eindringen und dass zunächst 
Plasmolyse eintreten würde, um bald wieder zu ver- 
schwinden. Es trat aber überhaupt keine Plasmolyse ein; 
ebensowenig in einer 2 und 8 p. c. Lösung, obgleich 
letztere nach der Rechnung mit einer zirka 22 p. c. Rohr- 
zuckerlösung isosmotisch ist. Dabei blieb die Alge völlig 
gesund. — Ich bin nun so verfahren, dass ich eine 
3 p. c. Lösung des Alkohols in 8 p. c. Rohrzucker bereitete 
und brachte darauf die betreffende Alge in diese Lösung. 
Es trat eine genau ebenso grosse Plasmolyse ein, wie in 
der 8 p. c. Rohrzuckerlösung allein. Es war also nur 
eine Erklärung möglich: Die gelösten Alkoholmoleküle 
dringen durch die Grenzschichten des Protoplasmas ebenso 
schnell ein wie durch die Cellulosemembran. 

Weitere Versuche ergaben, das die verschiedensten 
Pflanzenzellen sich alle dem Äthylalkohol gegenüber ganz 
ähnlich verhalten. Besondere Untersuchungen haben ge- 
zeigt, dass dies auch für die Hefezellen gilt. Die Aus- 
scheidung des Alkohols aus den Hefezellen be- 
ruht also nicht auf einer aktiven Exkretion, son- 
dern auf einer reinen Exosmose. 

Nachdem ich bald darauf einige andere Verbindungen 
aufgefunden hatte, die sich dem Äthylalkohol ganz ähnlich 
verhalten, entschloss ich mich, den ganzen Gegenstand 
einer systematischen Untersuchung zu unterwerfen. 

Es wurden im Ganzen einige 200 zum Teil anorga- 
nische, zum weitaus grössten Teil aber organische Ver- 
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bindungen auf ihre Fähigkeit geprüft, durch das lebende 
Protoplasma einzudringeD und es ergab sieh dabei, dass 
diese Fähigkeit eine sehr verbreitete ist und in mehr 
oder weniger auffallender Beziehung zu der physikalischen 
und chemischen Konstitution der betreifenden Verbindungen 
steht. Ferner zeigte es sich, dass es alle nur denkbaren 
Übergänge giebt zwischen solchen Körpern, deren gelöste 
Moleküle gar nicht durch das lebende Protoplasma ein- 
dringen, bis zu solchen, die es ebenso schnell thun wie 
Alkohol oder Wassermoleküle. 

Ich habe zunächst in Tabelle II eine kleine Auswahl 
der untersuchten Fettkörper aufgezeichnet, welche ebenso 
schnell wie Äthylalkohol durch das Plasma eindringen, 
welche also weder für sich im Stande sind Plasmolyse 
hervorzurufen, noch in einer plasmolysierenden Lösung 
eines anderen Körpers aufgelöst, die Plasmolyse zu ver- 
stärken vermögen. 

Tabelle II. 

Verzeichnis einiger Fettverbindungen, welche die lebenden Pro to- 
plasten sofort durchdringen: 



Name der Verbindung 


Ghenisohe Fornel derselben 


lolekolargewieht 


Methylalkohol 

Äthylalkohol 

n. u. Iso-Propylalkohol . 
Isobutylalkohol .... 
Amylalkohole 


C Hs . OH 
C2 H5 . OH 
Cs H7 . OH 
C4 H9 . OH 
Cs Hii . OH 


32 
46 
60 
74 

88 


Allylalkohol 


Cs fl5 . OH 


58 


Äthylather 

Essigs. Äthylester . . . 
Phosphors. Triäthylester . 

Äthylurethan 


(C2 H6)2 

C2 Hs O2 . C2 Hs 
PO (0 . C2 H6)s 

^^\0.C2Hs 


74 

88 

192 

89 
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Name der Verbindung 


(hemisehe Formel derselbea 


lolekolargewicht 


Formaldehyd 

Äthylaldehyd 

Paraldehyd 

Isopropylaldehyd . . . 
Isobutylaldehyd .... 

Chloralhydrat 


H.COH 
CHs . COH 
(Ca H4 0)3 
C2 Hs . COH 
Cs H7 . COH 
CCI,.CH<OH 


30 

44 

132 

58 
72 

165,5 


Aceton . 


CHs . CO . CHs 


58 


Sulfonal 


(CH8)2 . C . (SO2 . C2 H5)2 


228 


Methyl Cyanid ..... 
Äthylcyanid 


CHs . CN 
C2H6.CN 


41 
55 


Methylal 

Furfurol . 

Coffein 


CH2 / 2 • ^°' 

\ . CHs 
C4 Hs . COH 

Cs Hio N* O2 


76 

96 
194 



Es verhalten sich unter den Fettverbindungen in 
dieser Weise alle Alkohole der Grenzreihe, soweit die- 
selben in Wasser löslich sind, ebenso AUylalkohol, ferner 
Äthyläther, Essigsaures Äthylester und andere Ester der 
niedrigen Fettsäuren ; Phosphorsäure-Triäthylester (die 
neutralen Ester der übrigen Mineralsäuren sind meist in 
Wasser sehr wenig löslich und entziehen sich daher der 
Untersuchung), Äthylurethan und andere Urethane; des 
Ferneren die niedrigen Aldehyde, soweit dieselben in 
Wasser löslich sind, ebenso Paraldehyd und Chloralhydrat 
und so weiter. 

Ausser den in der Tabelle angeführten Verbindungen 
wurden übrigens noch zahlreiche andere Körper der Fett- 
reihe untersucht, welche sich ebenso verhalten. 

Von Benzolderivaten, deren wässerige Lösungen sofort 
eindringen, sind in Tabelle III eine Anzahl verzeichnet. 
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Tabelle III. 
Verzeichnis einiger aromatischen Verbindungen, deren Moleküle in 
wässeriger Lösung die lebenden Protoplasten sofort durchdringen. 



Name der Verbindung 


Chemische Formel derselben 


Moleknlargewicht 


Anilin . ^ 

Formanilid 

Acetanilid 


Ce Hfi . NH2 

Ce Hß . NH . COH 

Cg H5 . NH . CO . CHs 


93 
121 
135 


Phenol 

Resorcin 

Orcin 

Phloroglucin 


Cs H5 . OH 
C6H4(0H)2[1,3] 

Ce Ha (CHs) (0H)2 [1,3,5] 
CcH3(OH)3[l,3,5] 


94 
110 
124 
126 


Antipyrin 


CHs . C = CH ~ CO 
\ / 
(CH3)'N N.CeHs 


188 



Die Untersuchung der Frage auf osmotometrischem 
Wege, ob ein aromatischer Körper eindringt, . oder nicht 
eindringt, ist im Allgemeinen mit grösseren Schwierigkeiten 
verbunden als bei den Fettverbindungen, teils wegen der 
durchschnittlich grösseren Giftigkeit, teils wegen der ge- 
ringen Löslichkeit in Wasser. 

— Ich gehe zu solchen Körpern über, die langsamer 
das lebende Plasma durchdringen. Eine Auswahl solcher 
sind in Tabelle IV verzeichnet. 

Tabelle IV. 

Verzeichnis einiger Verbindungen, welche langsamer in die lebende 

Zelle eindringen. 



Name der 


Chemische Formel 


Molekular- 


Schnelligkeit des 


Verbindung 


derselben 


gewicht 


Eindringens 


Glycol. . . . 


C2 H4 (0H)2 


62 


Die Konzentrationen innerhalb 


Acetamid . . 


Ci Hs . NH2 


59 


und aasserhalb der Zelle sind 


Succinimid . . 


C.H./CO\>NH 


99 


nach wenigen Minuten im We- 
sentliehen aasgeglichen. 



184 



Overton, Über die osmotischen Eigenschaften 



Name der 
Verbindung 


Chemische Formel 
derselben 


Molekolar- 
gewicht 


Schnelligkeit des 
Eindringens 


Glycerin . . . 


Cs H6 (0H)8 


92 


Aosgleich (f. 2 f. c. Lösongen) 
in zirb 2 Stniden follendet. 


Harnstoff . . 
Thioharnstoff . 


CO/NH. 

\NH2 . 

PQ / NH2 


60 
76 


Ansgleieh (f. 1 p. e. Lösangei) 
ii zirka 5 Stnndei Tolleadet. 


Erythrit . . . 


C4 He (0H)4 


122 


Anigleich (f. 4 p. e. Lösugen) 
ucL 20 Stnidei erst zoeiien 
Drittel geschehen. 



Darunter schliessen sich den weiter oben besprochenen 
Verbindungen am nächsten an, Körper wie Glycol, Aceta- 
mid, Succinimid u. a. m., welche vorübergehend in stär- 
keren Konzentrationen eine Plasmolyse hervorrufen. Bei 
diesen geht aber selbst eine starke Plasmolyse innerhalb 
zirka fünf Minuten vorbei, während die Protoplasma- 
strömung und andere Lebensthätigkeiten unverhindert 
ihren Gang fortsetzen. Hier kann man den Rückgang 
der Plasmolyse unter dem Mikroskop sehr schön direkt 
beobachten. 

Schon bedeutend langsamer dringt das Glycerin ein, 
noch langsamer der Harnstoff und bei Erythrit sind selbst 
nach 20 Stunden die Konzentrationen im Zellsaft und in 
äusserer Flüssigkeit noch lange nicht ausgeglichen. 

Bei allen diesen Lösungen wurde durch spezielle 
Untersuchungen festgestellt, dass die gelösten Moleküle 
in beiden Richtungen die Plasmahäute gleich leicht 
passieren. 

Bevor ich zu der Besprechung der Beziehungen 
zwischen der Fähigkeit der Verbindungen, die Plasmahaut 
zu durchdringen, und ihrer chemischen resp. physika- 
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lischen Konstitution übergehe, mache ich darauf besonders 
aufmerksam, dass unter den schnell in die lebende Zelle 
eindringenden Verbindungen eine grössere Anzahl unserer 
wirksamsten physiologischen und arzneilichen Präparate 
gehören, so z. B. sämtliche mir bekannten allgemeinen 
Anästhetica (es sind in den Tabellen allerdings nur wenige 
angeführt), mehrere Narcotica und Hypnotica z. B. die 
Alkohole, Chloralhydrat, Sulfonal, ferner verschiedene Anti- 
pyretica, wie Antipyrin, Acetanilid, Resorcin u. s. w. — 
Die Alkaloide (in Form ihrer Salze) sind zum Teil in 
der nötigen Konzentration zu schnell wirkende Gifte, als 
dass man die Schnelligkeit ihres Eindringens auf osmoto- 
metrischem Wege bestimmen kann; dagegen gelang es 
mir, auf andere Weise festzustellen, dass dieselben alle 
(soweit untersucht), wenn auch meist sehr langsam, durch 
die noch unbeschädigten Protoplasten eindringen. Äusserst 
langsam dringen die Salze der Papaveralkaloide 
ein (dementsprechend kann die Protoplasmaströmung in 
Zellen, die selbst in einer zwei p. c. Lösung von Morphium- 
chlorid verweilen, zwanzig Stunden und darüber noch an- 
halten), bedeutend schneller Salze des Chinins oder Cocains. 
Die Salze der beiden letzten Alkaloide töten die meisten 
Pflanzenzellen sehr rasch, selbst noch in sehr verdünnten 
Lösungen. 

Bezüglich des Zusammenhangs der Konstitution der 
Verbindungen mit ihrer Fähigkeit, die lebende Plasmahaut 
zu passieren, wird ein Blick auf die Tabellen zeigen, dass 
besonders solchen Körpern, die bei gewöhnlicher Tem- 
peratur flüssig sind, diese Eigenschaft in hohem Grade 
zukommt. 

Es war mir dieses häufige Eindringen der wässerigen 
Lösungen flüssiger Körper schon in einem frühen Sta- 

Vlerteljahrsschrlft d. Naturf. Ges. Zürich. Jahrg. XL. 13 
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dium meiner Untersuchungen aufgefallen und ich habe 
nach und nach fast sämtliche im Handel vorkommende, 
neutrale, flüssige Verbindungen, die in Wasser eine ge- 
nügende Löslichkeit besitzen, untersucht, ohne eine einzige 
Ausnahme von dieser Regel zu finden. ^) Glycerin ist von 
allen untersuchten, bei gewöhnlicher Temperatur flüssigen 
neutralen Körpern, der am langsamsten eindringende. — 
Das Wasser, mit seiner Fähigkeit, die lebende Plasmahaut 
so leicht zu passieren, nimmt also keine Ausnahmestelle 
ein, sondern teilt diese Eigenschaft mit vielen, vielleicht 
allen neutralen flüssigen Verbindungen.^) 

Wie man aber schon aus den Tabellen sieht, giebt 
es neben flüssigen Verbindungen eine ziemliche Anzahl 
bei gewöhnlicher Temperatur fester Stoffe, die ebenfalls 
mehr oder weniger schnell eindringen. 

Aus einem Vergleich aller untersuchten Körper er- 
giebt sich aber, dass im grossen Ganzen mit der Ver- 
dichtung der Materie^) (der Zunahme des spezifischen 

^) Die Untersuchung auf osmotometrischem Wege, ob eine 
Gaslösung durch die Plasmahaut eindringt, ist nur im heschränkten 
Masse möglich ; einige Versuche über diesen Gegenstand werden 
sich in der ausführlichen Arbeit finden. 

^) An und für sich hätte es nichts Überraschendes, wenn die 
Plasmahaut den Wassermolekülen gegenüber ein anderes Verhalten 
als gegen alle anderen Verbindungen zeigen sollte, da sie ja in 
lebensthätigem Zustande von Wasser imbibiert ist. 

*) So lange in einer neutralen Verbindung nur die Elemente 
C, H, und N im Molekül vertreten sind, giebt zwar diese Regel 
ganz brauchbare Anhaltspunkte für die Voraussage, ob ein gegebener 
Stoff in den lebenden Protoplast eindringen wird, oder nicht und 
im ersteren Fall, ob das Eindringen schneller oder langsamer ge- 
schehen wird. Die Regel ist indessen rein empirischer Natur. 
In einer auf den Vortrag folgenden Diskussion hat mich Professor 
Werner darauf aufmerksam gemacht, dass der Zusammenhang 
der Konstitution der Verbindung und ihrer Fähigkeit, die Plasma- 
haut zu passieren, soweit ein solcher aus den Daten, welche in 
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Gewichts), die Fähigkeit der Moleküle, das lebende Proto- 
plasma zu durchdringen, mehr und mehr verloren geht. 
In der folgenden Zusammenstellung sind einige solcher 
Abhängigkeitsverhältnisse sehr deutlich zu erkennen. 

Tabelle V. 

Beziehungen zwischen Konstitution der Verbindungen und ihrer 

Fähigkeit, die Plasmahaut zu durchwandern: 

Alkohole Cn H2n4-t • OH dringen äusserst schnell in die Zelle ein. 

Glycol C2 H4 (OH)a (sp. Gew. 1,125) dringt recht „ „ 

Glycerin Cg Hs (0H)8 (sp. Gew. l.aes) dringt massig „ 

Erythrit d Hc (0H)4 fest, dringt langsam „ 

Avabinose C4 U5 (OH) . COH fest, dringt äusserst langsam in die 

Zelle ein. 
Mannit und die Hexosen. fest (sp. Gew. um 1,5) dringen nicht 

merklich in die Zelle ein. 



n n 



iFormamid OHO. NH2 
Acetamid C2HSO.NH2 
|Propionamid Cs Hs . NH2 
dringen alle schnell ein. 



Estern dringen soweit in Wasser 
löslich sehr schnell ein. 



jGlycocoll CH2 (NH2) . CO2 H 
l Alanin CHs . GH (NH2) . CO2 H 
dringen kaum merklich ein. 



Salze dringen nicht oder fast un- 
merklich (die meisten Mine- 
ralsalze), oder recht langsam 
(Amoniaksalze, alkylierten 
Amoniaksalze , Alkaloidsalze 
etc.) ein. 

Man sieht, wie yi den mehrwertigen Alkoholen und 
ihren Derivaten, den Zuckerarten, mit derZunahme des spezi- 
fischen Gewichts und mit dem Übergang in den festen Zu- 

den Tabellen zusammengestellt sind, zu ersehen ist, sich besser 
dahin ausdrücken würde: dass mit der Anwesenheit resp. An- 
häufung von aktiven Atomgruppen im Molekül, die Fähigkeit 
einer Verbindung, durch die Plasmahaut einzudringen, abnimmt. 
Beim Durchmustern der Versuchsergebnisse sämtlicher untersuchten 
Verbindungen finde ich in der That, dass durch einen solchen 
Satz das Abhängigkeitsverhältnis zwischen der Konstitution der 
Verbindungen und ihrer Fähigkeit, die Plasmahaut zu durch- 
wandern, einen viel allgemeiner zutreffenden Ausdruck findet, wie 
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Stand die Fähigkeit einzudringen sich mehr und mehr ver- 
liert. Ebenso erkennt man, wie die Säureamide mit niedrigem 
Schmelzpunkt (Formamid ist sogar bei gewöhnlicher Tem- 
peratur Aussig) leicht eindringen, während die entsprechen- 
den Amidosäuren mit viel höherem Schmelzpunkt und mit 
bedeutend grösserem spezifischem Gewicht kaum eindringen. 
Ähnliche Verhältnisse weist der Vergleich von Estern 
einerseits, Salzen andererseits auf. 

Zu einer Erklärung dieser Regelmässigkeiten reichen 
unsere derzeitigen Kenntnisse noch nicht aus. Es wäre 
von grossem Interesse, zu erfahren, ob verschiedene 
Niederschlagsmembranen einer bestimmten Reihe von Ver- 
bindungen gegenüber denselben relativen Grad der Per- 
meabilität besitzen, wie die lebenden Pflanzenzellen. Es 
scheint mir nicht unwahrscheinlich, dass dies im grossen 
Ganzen der Fall sein wird. Es Hessen sich auch mit 
Niederschlagsmembranen das Verhalten mancher Verbin- 
dungen untersuchen, die wegen ihrer schädlichen Ein- 
wirkung der physiologischen Untersuchungsmethode un- 
zugänglich sind. 

Eins geht aus den Untersuchungen klar hervor, dass 
nämlich die Fähigkeit oder Nichtfähigkeit einer Verbindung, 
die Grenzschichten des lebenden Protoplasmas zu passieren, 
nicht in erster Linie von der Grösse des Moleküls ab- 
hängen kann, soweit wenigstens die relativen Grössen der 
Moleküle aus unseren chemischen Formeln und dem spezi- 
fischen Gewicht der Verbindung erschlossen werden können. 



in der ausführlichen Arbeit eingehend gezeigt werden soll. Hier 
will ich nur erwähnen, dass z. B. das Dichlorhydrin des Glycerins 
die Plasmahaut sofort durchdringt. Ich hoffe, dass es auch gelingen 
wird, durch Ersetzung mehrerer Hydroxylgruppen in den Hexosen 
und anderen Monosacchariden durch Acetylgruppen und drgl. die be- 
züglichen Ester dieser Zuckerarten in die lebende Zelle einzuführen. 
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Es darf indessen nicht vergessen werden, dass es in vielen 
Fällen, so besonders bei den Salzen, sehr wahrscheinlich 
ist, dass bei der Auflösung in Wasser die Moleküle, resp. 
Teilmoleküle (Jonen) der gelösten Verbindung mit einer 
Anzahl Wassermoleküle zu grösseren Komplexen sich ver- 
binden, ^) wofür unter Anderem namentlich die Kontraktions- 
erscheinungen bei der Auflösung sprechen. Doch ist zur 
Zeit nicht möglich, etwas Genaueres über die Grösse dieser 
Komplexe anzugeben. 

Die Verhältnisse bei tierischen Zellen will ich, der 
vorgerückten Zeit halber, nur sehr summarisch behandeln. 

Schon mit dem Nachweis, dass nicht die Cellulosehaut, 
sondern das Protoplasma, resp. dessen Grenzschichten, 
für die osmotischen Eigentümlichkeiten der lebenden 
Pflanzenzelle massgebend ist, musste es wahrscheinlich 
werden, dass tierische Zellen sehr ähnliche osmotische 
Eigenschaften aufweisen würden, wie die pflanzlichen. 
Diese Vermutung musste noch mehr an Wahrscheinlichkeit 
gewinnen bei Betrachtung der Thatsache, dass trotzdem 
die Muskeln fortwährend von dem natriumchloridreichen 
Blut und Lymphe durchflössen werden, die Muskelfasern 
dennoch kaum Spuren von Natrium oder einem Chlorid 
enthalten und andererseits an Lymphe und Blut ihre 
Kaliumphosphate nicht abgeben. Ähnliche Verhältnisse 
bestehen übrigens zwischen den Blutkörperchen und dem 
Blutplasma, indem Erstere stets an Kali- und Phosphor- 
säuresalzen reich, an Natriumsalzen und an Chloriden arm 
sind, während genau das Entgegengesetzte für das Blut- 
plasma gilt. — Das aber, was bezüglich der Verteilung 
der Salze für die Muskeln und Blutkörperchen durch 

*) Vergl. z. B. Ostwald, AUgem. Chemie; 2. Aufl. Bd. II, 
erster Teil, S. 798 u. f. 
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genauere Untersuchungen festgestellt ist, scheint auch 
für die übrigen Gewerbezellen zu gelten. 

Die ersten umfassenden Untersuchungen jedoch über 
die osmotischen Eigenschaften tierischer Zellen sind erst 
vor wenigen Jahren an den roten Blutkörperchen der 
Säugetiere ausgeführt worden und zwar wieder von zwei 
holländischen Forschern, dem berühmten Physiologen und 
Ophthalmologen Donders und H. J. Hamburger.*) 
Später nach Donders Tode wurden diese Untersuchungen 
von Hamburger allein fortgesetzt. Diese Arbeiten, welche 
in direktem Anschluss an die Untersuchungen von De 
Vries bei Pflanzenzellen ausgeführt wurden, betreffen 
hauptsächlich das Verhalten der Blutkörperchen gegenüber 
Salzen. Sie haben zu dem Ergebnis geführt, dass wenigstens 
den Salzen gegenüber die Blutkörperchen in ihren osmo- 
tischen Eigenschaften den Pflanzenzellen völlig gleichen. 

Da mir eine Trennung der Physiologie der Pflanzen- 
und Tierzelle stets als eine sehr willkürliche vorgekommen 
ist, habe ich von Anfang meiner Untersuchungen an, die 
osmotischen Eigenschaften pflanzlicher und tierischer Zellen 
mehr oder weniger parallel neben einander studiert. Dabei 
hat es sich ergeben, dass nicht nur die roten Blutkörper- 
chen der Säugetiere und anderer Wirbeltiere für dieselben 
Verbindungen durchlässig sind wie die Pflanzenzellen, 
sondern dass im grossen Ganzen auch alle anderen tier- 
ischen Zellen in ihrer Durchlässigkeit und Nichtdurch- 



*) H. J. Hamburger, Über den Einfluss ehem. Verbindungen 
auf Blutkörperchen im Zusammenhange mit ihren Molekular- 
gewichten. Arch. f. Physiol. v. E. du Bois-Reymond, 1886, 
p. 476; derselbe, Über die durch Salz- und Rohrzuckerlösungen 
bewirkten Veränderungen der Blutkörperchen. Ib idem, 1887, 
p. 31; ebenso in verschiedenen anderen Abhandlungen. 
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lässigkeit für verschiedene Körper, sowohl unter sich wie 
mit den Pflanzenzellen, eine weitgehende Übereinstimmung 
zeigen. Freilich ist diese Übereinstimmung keine voll- 
kommene, indem namentlich unter den Drüsenzellen und 
den Epithelien der Drüsenbehälter Fälle vorkommen, wo 
die Permeabilitätsverhältnisse gegenüber gewissen Verbin- 
dungen von denjenigen der meisten andern Zellen grössere 
Abweichungen aufweisen. Im Übrigen scheinen auch die 
Pflanzenzellen unter sich in ihren osmotischen Eigenschaften 
nicht völlig gleich zu sein. 

In ihrem Verhalten gegenüber zahlreichen Stoffen aber 
scheinen alle Zellen Übereinzustimmen : so scheint das lebende 
Protoplasma sämtlicher Elementarorganismen , 
seien sie Pflanzenzellen oder Protozoen, Flimmer- oder 
Drüsenzellen, Ei-, Spermazellen oder Furchungskugeln, 
Muskelfasern oder Nervenzellen, für die Lttsungen der nied- 
rigen Alkohole, des Äthers und Chloroforms, der niederen 
Aldehyde, des Acetons und vieler anderen Verbindungen 
gleich leicht permeabel zu sein. 

— Von den zahlreichen Anwendungen, welche die 
im Vorhergehenden festgestellten Thatsachen über die 
grössere oder geringere Durchlässigkeit der lebenden Zelle 
für die Lösungen verschiedener Körper, auf die verschie- 
densten Teile der Physiologie erfahren können, kann ich 
heute einige wenige nur andeuten. 

Zunächst möchte ich hervorheben, dass wir in den- 
jenigen Verbindungen, deren gelöste Moleküle die lebende 
Plasmahaut so schnell durchdringen, dass die Konzen- 
tration der die Zelle umgebenden Lösung und diejenige 
der Imbibitionsflüssigkeit der Zelle nach kürzester Zeit 
im Gleichgewicht stehen, ausgezeichnete Mittel besitzen. 
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um die Eigenschaften des Protoplasmas der verschiedenen 
tierischen Gewebezellen sowohl unter sich, wie mit den- 
jenigen des Pflanzenprotoplasmas zu vergleichen.^) 

So hat es sich unter Anderem ergeben, dass die 
weniger differenzierten tierischen Zellen, z. B. die Ei- und 
Spermazellen, die Furchungskugeln, die Flimmerepithelien, 
die Protozoen etc. ihre Funktionen einstellen bei fast 
genau derselben Konzentration der Alkohole und der 
meisten anderen Verbindungen dieser Gruppe, wie die 
Pflanzenzellen. — Ganz anders verhält es sich beispiels- 
weise bei den Ganglienzellen der höheren Tiere. Hier 
(bei den Ganglienzellen) genügen schon viel geringere 
Konzentrationen der betreffenden Verbindungen, um die 
Funktionen derselben aufzuheben, um die Zellen zu nar- 
kotisieren. Wenn man aber mit verschieden hoch organi- 
sierten Tierformen experimentiert, so findet man unter 
den verschiedenen Nervenzellen ganz allmählige Über- 
gänge zwischen dem Verhalten undifferenzierter Zellen 
und demjenigen der am höchsten stehenden Ganglienzellen. 
Man kann durch Anwendung dieser Verbindungen die 
Differenzierungsstufe von Ganglienzellen verschiedener 
Tiere gewissermassen zahlenmässig ausdrücken, indem die 
Entwicklungshöhe derselben im umgekehrten Verhältnis 



^) Bei solchen Verbindungen, welche, wie die Morphiumsalze, 
durch die Plaamahaut der meisten Zellen nur äusserst langsam 
eindringen, ist es zur Zeit nicht möglich zu bestimmen, bis zu 
welchem Grade ihre vorzugsweise Wirkung auf spezielle Gewebs- 
elemente daher rührt, dass gerade diese Elemente für die betref- 
fenden Verbindungen durchlässiger sind als die übrigen Zellen, 
in wie weit daher, dass schon eine geringere Konzentration der 
Verbindung im Innern der bezüglichen Elemente genügt, um einen 
merkbaren Effekt auszuüben. In sehr vielen Fällen unterstützen 
sich höchst wahrscheinlich beide Faktoren. 
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ZU der Konzentration steht, welche notwendig ist, um 
Narkose zu bewirken. 

In ähnlicher Weise lässt sich mittelst dieser Körper 
das allmählige Auftreten der besonderen Eigenschaften 
der Nervenzellen während der Ontogenie verfolgen. Wenn 
man nämlich die soeben befruchteten Eier z. B. von Am- 
phibien in verschieden konzentrierten Lösungen von Methyl- 
oder Äthylalkohol, von Äther oder Chloroform bringt, so 
geht die Entwicklung bis zu einer bestimmten, aber mit 
der Konzentration sich ändernden Stufe, um da völlig 
still zu stehen, wenn die Konzentration nicht erniedrigt 
wird.^) Diese Erscheinung ist wohl unzweifelhaft dahin 
zu deuten, dass gleich wie der dauernde Einfluss des 
Nervensystems auf die Muskeln, Drüsen etc. des erwach- 
senen Tieres notwendig ist, um ihren Stoffwechsel auf der 
normalen Höhe zu erhalten,^) so auch dem sich entwickeln- 
den Tier eine ähnliche Wechselwirkung zwischen den in 
Ausbildung begriffenen Nervenzellen und den übrigen Zellen 
(oder einem Teil derselben) des Keimes notwendig ist, damit 
die Muskelfasern, Drüsenzellen etc. sich überhaupt differen- 
zieren. Beim ersten Auftreten des Nervensystems unter- 
scheiden sich die dasselbe komponierenden Zellen in ihren 



^) Es ist selbstverständlich, dass diese Versuche vielfach 
variiert wurden, dass man z. B. die Eier zunächst längere Zeit 
sich in Wasser entwickeln Hess und erst auf einer gewissen Ent- 
wicklungsstufe in die Versuchsflüssigkeit überführte u. s. f. 

2) Es sei daran erinnert, dass, wenn man die Verbindungen 
zwischen motorischen Nerven und Muskeln mittelst Curare vorüber- 
gehend ausschaltet, die Körpertemperatur des Versuchstiers hinab- 
sinkt; diese Temperaturverminderung ist aber in erster Linie 
durch den verlangsamten Stoffwechsel der Muskeln bedingt. Allge- 
mein bekannt ist die Atrophie der Muskeln und Drüsen nach 
Durchschneidung ihrer Nerven. 
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Eigenschaften nur wenig von denjenigen undifferenzierter 
Zellen ; sie werden in Folge dessen erst bei wenig nied- 
rigeren Konzentrationen von Alkohol, Äther, Chloroform etc. 
narkotisiert, als zu der Narkotisierung undiiferenzierter 
Zellen notwendig sind, können also noch bei relativ hohen 
Konzentrationen ihre Funktionen erfüllen. Schritt für 
Schritt aber entfernen sich die Eigenschaften der Nerven- 
zellen bei der weiteren Entwicklung des Nervensystems 
immer mehr von denjenigen undifferenzierter Zellen und 
die Nervenzellen werden daher erst bei immer niedriger 
werdenden Konzentrationen der betreffenden Verbindungen 
noch im Stande sein, ihre Funktionen auszuüben.^) 

Auch für die Erforschung des Mechanismus der Ver- 
erbung haben Experimente mit den Lösungen dieser die 
Plasmahaut leicht passierenden Verbindungen einen Wert. 
Es lässt sich nämlich mit Hülfe derselben nachweisen, 
dass weitgehende Änderungen in der chemischen Zusam- 
mensetzung des Kernsaftes ^) und der Imbibitionsflüssigkeit 
des Protoplasmas der Geschlechtszellen und der befruch- 
teten Eizelle stattfinden können, ohne dass der Entwick- 
lungsgang von dem gewohnten Wege in auffallender Weise 
abweicht. Lässt man beispielsweise befruchtete Frosch- 



^) Es ist ziemlich sicher vorauszusehen, dass dereinst bei 
dem Studium entwicklungsmechanischer Probleme die Anwendung 
von solchen Giften, welche ganz bestimmte Gewebselemente des 
Organismus ausser Funktion zu setzen erlauben (z. B. Curare) eine 
ausgedehntere Bolle spielen wird. 

*) Es ist sehr wahrscheinlich, dass alle Stoffe, welche die 
lebende Plasmahaut leicht zu durchwandern vermögen, auch in 
den Kemsaft gelangen. Für Methyl- und Äthylalkohol, für Glycerin 
und einige andere Stoffe wird in der ausführlichen Arbeit dies 
direkt bewiesen. 
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eier sieh in 1 p. c. Methyl- oder Äthylalkohol ^) entwickeln, 
so entstehen völlig normale Kaulquappen, welche von 
solchen, die sich in reinem Wasser entwickelt haben, nicht 
zu unterscheiden sind. Bei Pflanzen entstehen normale 
Embryonen selbst wenn Eizelle und Pollenschlauch sich 
in 3 p. c. Methyl- oder Äthylalkohol entwickelt und ver- 
einigt haben. 

Zu einer ihnen allein zukommenden Anwendbarkeit 
sind solche Verbindungen geeignet, die zwar etwas langsam 
die lebende Plasmahaut passieren, bei genügender Dauer 
des Versuchs aber in grossen Mengen in den Zellsaft tiber- 
gehen können, ohne dass die Zelle beschädigt wird. Es 
lassen sich nämlich mit Hülfe dieser Verbindungen die 
mechanischen Eigenschaften der Zellmembranen (noch 
lebender Zellen) nach gewissen Richtungen erforschen, die 
keiner andern Methode zugänglich sind. 

Um dies zu veranschaulichen, wollen wir wieder un- 
seren Fussball unter dem Rezipienten der Druckpumpe 
zur Hülfe heranziehen. Bekanntlich ist Kautschuk, wenn 
auch langsam, für Kohlensäure durchlässig. Wenn wir 
also (wieder unter der Annahme, dass der Fussball unter 
einem Druck von 1 V2 Atmosphären mit gewöhnlicher Luft 
gefüllt war) den Recipienten mit Kohlensäure füllen und 
den Druck derselben im Recipienten so langsam zum 
Steigen bringen, dass er wegen der allmählichen Diffusion 
durch den Kautschuk den jeweiligen partiellen Kohlensäure- 
druck im Innern des Fussballs nie um mehr als 1 V2 Atmos- 
phären übertrifft, so können wir bei genügend langer 
Dauer des Versuchs den Druck im Rezipienten auf eine 



*) Erst bei höheren Konzentrationen werden Kaulquappen 
narkotisiert. 
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beliebige Höhe bringen, ohne dass der Eautschukball von 
der ledernen Hülle jemals zurückweicht. Hat nun der 
Druck in dem Recipienten eine gewisse Höhe überschritten, 
so wird, beim plötzlichen Sinken desselben, sagen wir, 
auf eine Atmosphäre, der Überdruck in dem Fussball so 
gross werden, dass derselbe zersprengt wird. 

Eine ganz analoge Versuchsanordnung lässt sich bei 
der lebenden Zelle realisieren. Zu dem Zwecke bringt 
man z. B. Algen in eine verdünnte Glycerinlösung, die, 
wie schon früher mitgeteilt, durch die Plasmahaut lang- 
sam hindurchtritt. Die Konzentration des Glycerins wird 
so gewählt, dass sie gerade noch keine Plasmolyse bewirkt; 
darauf lässt man die Lösung in einem ofiPenen Gefäss sich 
so langsam konzentrieren, dass die Konzentration des 
Glyzerins in der Aussenflüssigkeit diejenige im Zellsaft 
stets nur wenig übertrifft. In solcher Weise gelingt es, 
ohne dass Plasmolyse jemals eintritt und ohne dass die 
Lebensthätigkeit der Alge Einbusse erleidet, die Konzen- 
tration des Glycerins bis über 10 p. c. zu steigern; gegen 
15 p. c. hin wird die Kohlensäurezersetzung bedeutend 
herabgesetzt und die Plasmaströmung langsamer; gegen 
20 p. c. gehen Kohlensäurezersetzung und Plasmaströmung 
auf ein Minimum zurück und bei etwas höheren Konzen- 
trationen tritt vollständige Narkose ein; aber selbst bei 
einer Konzentration des Glycerins von über 50 p. c. bleiben 
die osmotischen Eigenschaften der Plasmahaut zunächst 
unverändert. Bringt man nun die Alge plötzlich in reines 
Wasser, so wird die Zellmembran durch den enormen*) 



*) Eine 50 p. c. LöHung von Glycerin erzeugt einen osmo- 
tischen Druck von jedenfalls über 150 Atmosphären, da bei so 
starken Konzentrationen der Druck schneller zunimmt als der 
Gehalt der Lösung. Es ist übrigens selbstverständlich, dass schon 



der lebenden Pflanzen- und Tierzelle. 197 

osmotischen Druck des Zellsaftes augenblicklich zersprengt» 
Indem man diejenige Konzentration des Glycerins im Zell- 
saft bestimmt, welche gerade noch hinreicht, um beim 
Überführen der untersuchten Zelle in reines Wasser ein 
Zerreissen der Zellmembran zu bewirken, kann man die 
absolute Festigkeit der betreffenden Membran gegen einen 
hydrostatischen Druck berechnen. Durch Bestimmung der 
Stelle der Membran, an welcher das Zerreissen stattge- 
funden hat und der Richtung der Risslinien ergeben sich 
noch weitere Aufschlüsse über die mechanischen Eigen- 
schaften der Membran. Die Feststellung dieser Eigen- 
schaften ist für die Theorie des Membranwachstums von 
nicht geringer Bedeutung. 

Der erste Teil des soeben beschriebenen Versuchs 
ist zugleich ein prägnantes Beispiel von der enormen 
Änderung, welche die Zusammensetzung der Imbibitions- 
flüssigkeit des Protoplasmas erleiden kann, ohne dass die 
normale Lebensthätigkeit der Zelle gestört wird.^) 

Die mannigfaltigsten Dienste aber können sowohl die 
schneller wie die langsamer durch die lebende Plasmahaut 
durchwandernden Verbindungen bei dem Studium der Stoff- 
wechselvorgänge der Zelle leisten. Einzelne Beispiele^) 



viel geringere Konzentrationen genügen, um Algenzellen zum 
Platzen zu bringen. Häufig genügt schon die künstliche Erhöhung 
des osmotischen Drucks des Zellsaftes um wenige Atmosphären, 
um das Zersprengen der Zellmembran zu bewirken. 

*) Dass Algenzellen vorzüglich in 5 p. c. Glycerin gedeihen 
können, ist schon von G. Klebs gefunden worden, (G. Klebs, 
Beiträge zur Physiologie der Pflanzenzelle, in Unters, aus dem 
botan. Institut zu Tübingen, Bd. II. S. 540 u. f., 1888). 

*) Vergl. auch Pfeffer, Über Aufnahme von Anilinfarben 
in lebende Zellen. Unters, aus dem botan. Institut zu Tübingen, 
S. 179—332. 1886. Derselbe, Beitr. z. Kenntnis der Oxydations- 
vorgänge in lebenden Zellen. 1889. 
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müssen aber für heute genügen, um dies zu illustrieren. 

Bekanntlich hat vor längerer Zeit der berühmte 
Chemiker A. Baeyer die Hypothese aufgestellt, dass als 
erstes Produkt bei der Kohlenstoffassimilation Form- 
aldehyd gebildet werde und dass aus diesem durch Poly- 
merisation Zucker entstehe. Diese Hypothese findet man 
auch in den meisten Lehrbüchern der Botanik angeführt 
und von rein chemischer Seite könnte zu ihrer Unter- 
stützung dienen, dass in letzter Zeit durch die Arbeiten 
von E. Fischer der sichere Nachweis erbracht worden 
ist, dass aus Formaldehyd durch Polymerisation echte 
Zuckerarten entstehen können. Nun haben wir aber ge- 
funden, dass Formaldehyd sofort durch die lebende Plasma- 
haut ein- und austreten kann ; es müsste also Formaldehyd, 
wenn derselbe wirklich z. B. in einer Algenzelle durch 
den Assimilationsprozess gebildet würde, sofort in das 
umgebende Wasser austreten, es wäre denn, dass im 
gleichen Moment, in welchem derselbe entsteht, er in eine 
andere, nicht exosmierende, Verbindung umgewandelt wird. 
Versuche haben mir im Übrigen gezeigt, dass selbst in 
einer Verdünnung von 1 : 25000 Formaldehyd bei Algen 
die Kohlensäurezersetzung auf zirka ein Viertel der nor- 
malen Grösse herabsetzt und dass selbst in Verdünnung 
von 1 : 50000 die Geschwindigkeit dieses Vorgangs sehr 
deutlich abnimmt. Wenn durch diese Betrachtungen und 
Versuche jene Hypothese nicht völlig widerlegt wird, so 
scheint sie mir dadurch doch sehr unw^ahrscheinlich ge- 
worden zu sein. 

Nicht selten findet eine chemische Wechselwirkung 
zwischen den normalen Stoflfwechselprodukten der Zelle 
und einem Teil des in die Zelle künstlich eingeführten 
Körpers statt. Wenn man beispielsweise verschiedene 
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Alkohole in eine Pflanze einführt, so verbinden sich die- 
selben in manchen Pflanzen mit in der Pflanze gebildeten 
Säuren zu den entsprechenden Estern. Vielleicht wird 
es in ähnlicher Weise gelingen, Pflanzen zur Bildung 
solcher Glucoside anzuregen, deren einer Bestandteil ihr 
künstlich zugeführt werden kann. 

In gewissen Fällen können fremde Substanzen, welche 
man in eine Zelle eingeführt hat, ohne selbst an dem 
chemischen Vorgang teilzunehmen, durch Reizwirkung 
die Bildung von Körpern in der Zelle veranlassen, die 
sich unter normalen Umständen nicht gebildet hätten. 
So kann beispielsweise durch solche Reizwirkungen in 
gewissen Zellen die Bildung von Farbstoffen angeregt 
werden. 

Es wäre leicht, noch viele andere Beispiele zu geben, 
wo künstlich in die lebende Zelle eingeführte Verbindungen 
in den Stofi'wechsel derselben eingreifen und beim Studium 
dieses Stoffwechsels von Nutzen gemacht werden können, 
doch verbietet es die vorgerückte Zeit. 

Zum Schlüsse möchte ich besonders betonen, dass, 
obgleich die Lösungen zahlreicher Körper, wie wir gesehen 
haben, durch das lebende Protoplasma auf rein physika- 
lischem Wege in die Zelle ein- und austreten können, 
wobei das Protoplasma völlig passiv bleibt, dennoch keines- 
wegs alle Vorgänge der Stoffaufnahme und der Stoffabgabe 
seitens der Zelle in dieser Weise erklärt werden können. 
Bei vielen dieser Prozesse greift das lebende Protoplasma 
thätig ein und befördert Stoffe häufig genug in genau 
.entgegengesetzter Richtung, als es bei alleiniger Waltung 
der Diffusionsgesetze geschehen müsste. Beispiele der zuletzt 
genannten Erscheinungen treten uns in aufdringlicher 
Weise in manchen Drüsenzellen entgegen — ich erinnere 
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an die Epithelien der gewundenen Harnkanälchen, welche 
Harnstoif aus der sehr verdünnten Lösung des Bluts, resp. 
der Lymphe, in das Lumen der Harnkanälchen befördern, 
obgleich letztere eine viel konzentriertere Harnstofflösung 
enthalten; oder an die Epithelien der Malpighischen Knäuel, 
welche bei dem Diabetes Zucker aus dem Blute, das 
selten mehr als 4 — 8 p. m. Zucker enthält, aufnehmen 
und ins Lumen der Kapsel als 4 — 8 und mehr p. c. 
Lösung abscheiden; oder schliesslich an die Epithelien 
der Milchdrüsen, welche Kaliumsalze in viel höheren Kon- 
zentrationen in die Milchdrüsengänge überführen, als sie 
im Blute oder in der Lymphe enthalten sind. Vorgänge 
ähnlicher Art, wie sie uns hier bei den Drüsenzellen in 
besonders prägnanter Weise vor Augen treten, spielen 
aber sicherlich in dem Lebensgang einer jeden Pflanzen- 
und Tierzelle eine mehr oder weniger ausgedehnte EoUe. 
Ja man möchte fast sagen, dass die meisten Organismen 
in ihrem Stoffwechsel solche Verbindungen zu vermeiden 
suchen, welche auf rein physikalischem Wege die 
Plasmahaut schnell zu durchwandern vermögen und 
wo solche Stoffe vorübergehend auftreten, bestrebt sind, 
sie in andere Verbindungen überzuführen, welche dies 
nicht mehr thun,^) und im Interesse der Regelung der 
Stoffwanderung scheint uns ein solches Verhalten auch 
sehr begreiflich. 



*) In diesem Sinne möchte ich die Bildung mancher Gluco- 
eide, deren einer Bestandteil die Plasmahaut zu passieren vermag, 
deuten und ebenso die Bildung vieler im Harne vorkommender 
gepaarten Säuren resp. deren Salze, wodurch die Niere in Stand 
gesetzt wird, zahlreiche Verbindungen (z. B. Phenol), in kurzer 
Zeit aus dem Körper zu entfernen, von welchen der Organismus 
sonst nur sehr langsam und allmählich befreit werden könnte. 
Näheres über diesen Gegenstand in meiner ausführlichen Arbeit. 



Dock li^ tiae ]ii]i»e BespuMlHnig d«r durdi das 
ige EmgreäEn des Protoplasmis bedingten Stioffftaf- 
nähme mid Sto&b^ai»e sdtms der Zdle nidit mdir inner- 
halb des Rahmffif; mdnes Yortn^es nnd ich habe die- 
selben nur berohrt, um die Bedaitong der lein osmotischen 
Vorginge im Leboisprozess der Zelle nicht in xa einseitiger 
Belenchtong erscheinen zu lassen. 
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lieber das Thätigkeitsgebiet der grossen Sonnenfleckengruppe 
vom Februar 1892. 

Die nachfolgende kleine Untersuchung war in der 
Hauptsache schon vor längerer Zeit ausgeführt worden, 
musste aber damals für eine spätere Mitteilung zurück- 
gelegt werden; inzwischen habe ich dieselbe nach mehreren 
Richtungen hin noch etwas vervollständigt und hoffe, dass 
die hier gegebenen Resultate auch nachträglich nicht ohne 
Interesse sein werden, da aus Monographien dieser Art 
noch manche für die Natur der Sonnenthätigkeit charakter- 
istischen Thatsachen zu gewinnen sind und die in der 
beigegebenen Tafel veranschaulichte Därstellungsform 
einiges Neue bieten dürfte. 

Die vom 5. bis 19. Februar 1892 auf der Süd- 
halbkugel der Sonne sichtbar gewesene Fleckengruppe 
bezeichnete nicht bloss eines der auffälligsten, jemals 
beobachteten Symptome solarischer Thätigkeit, sondern die 
Verfolgung ihrer Entwicklung vor und nach der genannten 
Zeit und der begleitenden Fackel- und Protuberanzbildungen 
lieferte zugleich einen der besten Belege dafür, wie lange 
sich an einer und derselben Stelle der Sonnenoberfläche 
die erzeugende Ursache erhalten und in den bekannten 
verschiedenen Formen äussern kann. Sie ist von mehreren 
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Seiten zum Gegenstände besonderer Darstellung gemacht 
worden, so von den Herren Tacchini, Riccö, Mascari, Fenyi, 
Janssen bezüglich der äusseren Erscheinung und der be- 
gleitenden Protuberanzen; sodann hat Herr Maunder in 
Vol. 52 der Monthl. Not. auf Grund der Greenwicher Beob- 
achtungen eine sehr vollständige Uebersicht über die 
Entwicklung, örtliche Verteilung und die Bewegungs- 
verhältnisse der Fleckenbildungen an der Stelle gegeben. 
Es wird deshalb im Folgenden einiges bereits Bekannte 
wiederholt, beziehungsweise bestätigt, anderseits aber, 
weil hier alle Symptome in Betracht gezogen sind, ein 
umfassenderes Bild von den Vorgängen an jenem Orte ent- 
worfen, als es bis jetzt vorlag. 

Eine Durchsicht meiner heliographischen Uebersichts- 
karten zeigt, dass das Thätigkeitsgebiet in jener Gegend 
schon ungefähr ein Jahr hindurch früher bestand, dass 
zwar diese Beständigkeit aus den Fleckenbildungen allein 
nicht hervorgeht, wohl aber aus den Fackeln, welche 
ununterbrochen, wenn auch in wechselnder Dichtigkeit 
und Verbreitung an der Stelle auftraten. Die folgende 
Zusammenstellung, in welcher die einzelnen Rotations- 
perioden nach der von mir angenommenen Spörer'schen 
Zählungsweise nummeriert sind, lässt das Gesagte deutlich 
hervortreten. 

Rotation Hel.-Läage Hel.-Breite 

405 (Jan. 91) 60«-30o —(20^—35«) 2 grosse dichte mit Flecken 

besetzte Fackelgruppen. 

406 (Febr. 91) 500— 350<> -(200-35°) Grosser Fackelkomplex; im 

nachfol. Teile Fleckenbildg. 

407 (März 91) 40°— 340« — (15°— 35<>) Grosser Fackelkomplex; im 

vorausg. Teile Fleckenbildg. 

408 (April 91) 40<^- 350° —(20°- 35°) Schwach besetztes Fackel- 

gebiet, Thätigkeit offenbar 
stark abnehmend. 
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Rotation Hel.-Lange Hel.-Breite 

409 (Mai 91) 5(y>— 20° — (20«-30'») Neuerdings dicht« Fackel- 

und beträchtl. Fleckenbildg. 

410 (Juni 91) 40»— 10° — (20*— 35^) Abnehmende Fackel- und 

keine Fleckenbildung. 

411 (Juli 91) Keine Beobachtungen wegen Umbau der Refraktor- 

kuppel. 

412 (Aug. 91) 200—10« —{15<»— 20«) Kleines Fackelgebiet mit 

geringer Fleckenbildung. 

413 (Aug. 91) Keine Beobachtungen wegen Abwesenheit. 

414 (Sept. 91) , „ , „ 

415 (Okt. 91) „ 

416 (Okt. 91) 10«— 320« —(15«— 30«) Zieml. dichtes Fackelgebiet 

mit geringer Fleckenbildg. 

417 (Nov. 91) 10«— 320« —(10«— 28«) 2 getrennte Fackelgebiete, 

beide m. beträchtl. Fleckenbild. 

418 (Dez. 91) 10«— 330« ~(10«— 30") Fackelgebiet mit Flecken- 

bildung. 

419 (Jan. 92) 0«-320« -(15«-30«) Fackelgebiet mit Flecken- 

bildung. 

420 (Febr. 92) 335«— 295« —(20«— 40«) Die grosse Fleckengruppe 

mit starker Fackelbildung. 

421 (März 92) 350«— 270« — (15«-40«) Grosser dich terFackelkompl. 

mit bedeut. Flecken bildung. 

422 (April 92) 335«--255« — (15«-40«) Grosser dichterFackelkompl. 

ohne Fleckenbildung. 

Hieraus geht hervor, dass die Gegend, in welcher 
später die grosse Fleckengruppe entstand, schon während 
des ganzen Jahres 1891 eine vor Allem durch die Fackel- 
bildungen am vollkommensten ausgedrückte Thätigkeit 
von wechselnder, aber nie ganz erlöschender Intensität 
zeigte und dass eine neue Phase derselben in zunehmender 
Stärke im Herbst 1891 begonnen zu haben scheint, welche 
ihren Höhepunkt im Februar 1892 erreichte. Einer über 
das ganze Intervall sich erstreckenden Untersuchung stellte 
sich die grosse Lücke in meinen Beobachtungen vom 
August bis October 1891 entgegen; ich habe dieselbe 
daher erst mit October 1891 (Rot. 416) begonnen und 
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mit April 1892 (Rot. 422) abgeschlossen, obschon die 
Thätigkeit damit keineswegs ihr Ende erreicht hatte, 
sondern in Rot. 423 neuerdings anstieg; durch die in 
Rot. 422 erfolgte Auflösung der Ueberreste der grossen 
Fleckengruppe war aber immerhin ein vorläufiger Abschluss 
gegeben. 

Die Grundlage der Untersuchung bilden die helio- 
graphischen Ortsbestimmungen der beobachteten Objekte, 
über welche, soweit sie sich auf die Flecken beziehen, 
zuletzt in Nr. 70 der »Astr. Mitth.« Näheres angegeben 
worden ist; die Fleckenörter beruhen auf Fadenmikrometer- 
Messungen am Refraktor, d. h. im Projektionsbilde der Sonne 
von 25 cm Durchmesser ; nur ausnahmsweise, wenn diese 
nicht gelangen, sind genäherte Oerter durch Abmessungen 
auf dem Projektionsbilde bestimmt worden unter An- 
bringung einer Korrektion für die in letzterem stattfindende 
Distorsion. Für die Fackeln sind dagegen einerseits 
Positionswinkel und Distanz, anderseits die heliocentrischen, 
auf die Ekliptik bezogenen Längen und Breiten mit Hülfe 
zweier auf Glas photographierten Netze aus den am Fernrohr 
durch einfache Handzeichnung entworfenen Projektions- 
bildern mit hinreichender Genauigkeit — ■ der einzelne 
Ort ist auf ca. P genau — abgelesen und aus diesen 
durch eine kurze Rechnung unter Anwendung zweier 
Hülfstafeln die heliographischeu Koordinaten ermittelt 
worden; die Rotationselemente der Sonne sind nach Spörer 
angenommen. Da im Allgemeinen, auch in dicht gedrängten, 
zusammenhängenden Fackelgruppen doch immer die 
einzelnen Teile sich deutlich von einander trennen, so 
ist bei kleinern Fackeln der Ort der Mitte, bei grösseren 
verzweigten Gebilden der Ort der den Gesammtumriss 
bestimmenden Knoten- und Endpunkte abgelesen. Für 
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die Protuberanzen endlich ist einfach der heliocentrische 
Abstand vom scheinbaren Sonnencentrum gleich 89.7^ an- 
genommen und aus diesem und dem beobachteten Positions- 
winkel mittelst dreier Hülfstafeln heliographische Länge 
und Breite berechnet, im Grunde genau auf demselben 
Wege wie für Flecken und Fackeln, nur mit den sich 
von selbst aus der obigen Annahme ergebenden Verein- 
fachungen. Diese letzteren Oerter sind somit unter der 
Annahme berechnet, dass die am Sonnenrande beobachteten 
Protuberanzen sich jeweilen auch wirklich genau an diesem 
befinden, eine Annahme die sich nicht von vornherein 
verifizieren lässt. Es sind also insbesondere die helio- 
graphischen Längen nur mit diesem Vorbehalt aufzunehmen, 
und zwar gilt dies vorwiegend von jenen sehr beständigen 
Wasserstoflfprotuberanzen, welche häufig während einer 
Reihe aufeinanderfolgender Tage nahe an derselben Stelle 
des Sonnenrandes sichtbar bleiben. Unter den zahlreichen 
Fällen dieser Art, welche in meinen heliographischen 
Karten sich vorfinden, weisen manche darauf hin, dass 
man es mit annähernd in der Richtung des Parallels sich 
erstreckenden, ausgedehnten Protuberanzenzügen von 50, 
60 — 100^ Länge und relativ geringer Breitenausdehnung 
(10 — 15^) zu thun hat; in anderen Fällen gelingt es 
ohne Schwierigkeit, die lange Sichtbarkeit, sowie die 
Aenderung des Positionswinkels und der scheinbaren Höhe 
durch die Annahme einer isolierten Protuberanz von be- 
schränkter horizontaler Ausdehnung und ihre Lagen- 
änderung im Räume in Folge der Rotation der Sonne dar- 
zustellen, während in dritten Fällen wirkliche Änderungen 
der Höhe anzunehmen sind. Verhältnisse dieser Art 
finden sich übrigens nur unter den gewöhnlichen Wasser- 
stoflfprotuberanzen, niemals unter den metallischen, deren 
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ausserordentliche Veränderlichkeit und intermittierende Art 
ihres Auftretens an bestimmten Stellen — Fleckengruppen 
— bekannt ist, und für welche die Ortsbestimmung insofern 
eine sicherere wird, als diese Gebilde sich nur ausnahms- 
weise und nur für kurze Zeit zu sehr bedeutenden Höhen 
erheben, also im Allgemeinen nur sichtbar sind, wenn 
ihre heliographische Länge derjenigen des scheinbaren 
Sonnenrandes nahe kommt, wie es übrigens auch aus 
ihrer benachbarten Lage zu ein- oder austretenden Flecken 
hervorgeht. Zur Vervollständigung meiner eigenen Beob- 
achtungen, die in den Wintermonaten einige Lücken zeigen, 
habe ich den »Greenwich observations« für 1891 eine Anzahl 
Fleckenörter entnommen und auf die Spörer'schen Rota- 
tionselemente umgerechnet; für 1892 war die Ergänzung 
nicht möglich, da die betreffenden Resultate noch nicht 
publiziert sind. In dem unten folgenden Verzeichnis der 
heliographischen Oerter sind diese Beobachtungen durch 
die Bezeichnungen »G« (Greenwich) und »Ja (India) von 
den meinigen unterschieden. Ebenso habe ich zur Er- 
gänzung meiner Protuberanzbeobachtungen aus den in den 
»Memorie della societä degli spettroscopisti italiani« ge- 
gebenen »Imraagini spettroscopiche del bordo solarea eine 
Anzahl der in Rom^ Palermo und Gatania gemachten 
Beobachtungen benutzt und in gleicher Weise wie meine 
eigenen bearbeitet. Aus den genannten Karten lassen 
sich Positionswinkel, Basislänge und Höhe der Protu- 
beranzen entnehmen, deren erstere daselbst von Nord 
über West statt wie gewöhnlich über Ost gezählt sind 
und also für gegenwärtigen Zweck durch ihre Ergänzung 
zu 360® zu ersetzen waren. Diese Beobachtungen sind 
durch die Zeichen R (Rom), P (Palermo), C (Gatania) 
von meinen eigenen (Z) unterschieden. 
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Das nachstehende Verzeichnis enthält die sämtlichen 
hier verwendeten Einzelbeobachtungen in extenso : zunächst 
für jede Rotationsperiode die heliographischen Oerter aller 
indem untersuchten Gebiete liegenden Flecken, in grösseren 
Gruppen nur für die beständigem Teile derselben; die 
erste Kolumne gibt die Nummern der Fleckengruppen nach 
meinem Beobachtungsjoumal, die zweite die Beobachtungs- 
epoche in bürgerl. Zeit Zürich, die folgenden den Positions- 
winkel p, die Distanz ^ vom Sonnencentrum in Teilen des 
Radius, sodann die heliographische Breite b und Normal- 
länge L, ausserdem die nötigen Angaben über Entstehung 
oder Eintritt, Entwicklung, Auflösung oder Austritt. Die ent- 
sprechenden Zahlen sind für die Fackeln, auf ganze Grade 
abgerundet, angegeben; für die Protuberanzen dagegen 
ausser dem Positionswinkel und der heliographischen 
Breite und Normallänge noch die auf dem Sonnenrande 
gemessene Länge der Basis in Graden und die in Bogen- 
sekunden ausgedrückte scheinbare Höhe H; metallische 
Protuberanzen sind mit ! bezeichnet. 

Rotation 416. (1891 X. 23.-XI. 19.) 

a) Flecken. 

Tu' ^^^^ Q 7. r 

Nr. X ^ Ä 

167 19,601 138,8° 0,940 -19,4o 343,5» i ^i • pi t v « • • 

20,423 141,6 0,868 -19,3 343 3 I »"»■«' ' leck. 1. W. in eiw 

2i;460 147.5 0,741 -19;5 342;9 f J«keter.pp« «^^^^^^ 

22,464 157,2 0,610 -19,5 343,2 J *• ^^- *"^***"'- 

b) Fackeln. 

T ^ 1 ^ ^ T ^ i ^ ^ 

19,601 149« 0,76 -2P 7« 19,601 146o 0,93 -26o 347« 

„ 148 0,84 -21 359 „ 135 0,94 -16 344 

„ 143 0,84 -19 359 , 143 0,94 -23 343 

„ 152 0,89 -29 355 , 141 0,95 -22 343 



Wolfer, astronomische Mitteilungen. 209 
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Q 


« 


^^ 


1891 




g 


V 


^m 


X 


P 


R 


b 
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E 
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19,601 
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0,96 


-18« 
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c) Protuberanzen. 
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-47 


325 


2 


32 


20,423 Z 


173 


-57 


318 1 


16 
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16,422 R 
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^,403 Z 
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7 Kl. 




4,436 Z 


282 
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V 




30,446 « 
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-39 


353 1 


15 















A>. 



1891 
XI 



Rotation 417. (1891 XL 19.-XII. 16.) 

a) Flecken. 
p -t b L 



Ä 



181 14,629 134,20 0,917 -19,7o 0,90| Kleiner Fleck. XJ, 13 elngetre- 
15,155 J 136,0 0,884 -20,4 359,6/ teil, XI. 16 aufgelöst. 



183 



184 



17,263 J 


144,9 


0,624 


-18,6 


357,6 ] 


XI. 17 ao der Stelle entstan- 


18,242 J 


156,3 


0,488 


-18,4 


356,6 


deB, wo 181 stand, ziemlich 


19,571 


195,2 


0,314 


-18,3 


357,0 


TeriDderlieh, XI. 19. Torüber- 


20,483 


227,4 


0,389 


-18,1 


358,0 


gehende Hofbildong im öst- 


21,435 


248,8 


0,518 


-17,9 


359,0 


' lichenTeile,XI.25.aBfgelöst. 


22,308 J 


258,1 


0,650 


-18,1 


359,4 


Grnppe kl. Flecke. 


23,213 J 


264,3 


0,782 


-17,8 


359,9 




24,242 J 


267,5 


0,908 


-18,2 


1,3 




19,571 


188,2 


0,345 


-18,1 


355,0 




20,483 


217,0 


0,383 


-19,4 


354,1 




21,435 


240,1 


0,486 


-19,7 


354,2 


^ XI. 19 behoft, nachher kleiner 


22,308 J 


251,9 


0,606 


-20,0 


354,5 


Fleck. 


23,213 J 


260,4 


0,721 


-18,8 


353,6 J 




19,571 


138,9 


0,449 


-10,9 


335,2 ] 


XI. 19 entstanden, Teränderl. 


20,483 


161,6 


0,285 


-10,9 


336,9 


Grnppe kl. Flecke. XI. 24 zu- 


21,435 


206,4 


0,232 


-11,3 


336,2 


nehmende Entwicklung mit 


22,308 J 


243,2 


0,326 


-11,8 


337,0 


Hofbildung im westl. Teil. 


23,213 J 


263,0 


0,479 


-10,6 


336,6 


XI. 28 ausgetreten. 
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Nr. XI 



184 



24,242 J 
25,577 
2G,506G 
27,254 J 
20,483 
21,435 
23,213 J 
24,242 J 
25,577 



271,30 

275,7 

276,3 

276,7 

158,4 

197,8. 

256,2 

268,8 

274,1 



E 

0,679 
0,873 
0,958 
0,995 
0,324 
0,251 
0,456 
0,632 
0,822 



-1 0,4« 339.2» Vor XI. 24 kleine Flecke, wch- 

-10,0 339,6 her Hoffleck. 

-10,5 340,9 

■10,6 342,8 

-12,1 334,6 

■12,6 334,2 

-22,7 334,8} Kleine Flecke. 

-12,8 334,7 

-12,9 333,4 



182 



16,380 * 
17,263 J 
18,242 J 
19,571 
20,483 
21,435 
22,308 J 
23,213 J 
24,242 J 
25,577 
26,506G 
17,263 J 
18,242 J 
19,571 
20,483 
21,435 
22,308 J 
23,213 J 
24,242 J 
25,577 
16,380 
17,263 J 
18,242 J 
19,571 
20,483 
21,435 
22,308 J 
23,213 J 
24,242 J 
25,577 
26,506G 
27,448 



130,8 
134,7 
138,9 
153,4 
174,5 
206,0 
230,5 
247,1 
256,9 
263,8 
265,5 
130,9 
135,1 
148,9 
168,7 
198,0 
225,3 
244,1 
255,5 
263,8 
131,6 
133,4 
137,5 
146,9 
161,1 
183,5 
211,3 
235,5 
250,8 
261,7 
265,1 
267,1 



0,920 
0,829 
0,703 
0,479 
0,395 
0,365 
0,436 
0,560 
0,736 
0,898 
0,970 
0,852 
0,725 
0,480 
0,386 
0,356 
0,393 
0,499 
0,651 
0,850 
0,956 
0,893 
0,793 
0,561 
0,470 
0,380 
0,3^2 
0,457 
0,597 
0,776 
0,884 
0,954 



-17,2 

-18,4 

-17,9 

-17,7 

■18,9 

-19,3 

-20,1 

.20,4 

-21,5 

-20,9 

-21,1 

-15,9 

-16,0 

-16,0 

-17,3 

-18,8 

-18,9 

-19,0 

-19,5 

-19,6 

-18,9 

-19,1 

-19,7 

-17,7? 

-19,5 

-19,5 

-20,0 

-19,9 

-20,0 

-19,1 

-19,2 

-18,8 



336,6 
337,7 
337,1 
337,5 
337,0 
337,2 
337,6 
338,1 
340,3 
341,0 
342,6 
334,4 
334,4 
335,9 
335,2 
334,0 
334,2 
333,6 
333,4 
335,0 
330,3 
329,9 
329,0 
330,8 
329,1 
328,3 
328.6 
328,5 
328,2 
327,0 
327,8 
326,1 



II. IS elifetretei, itirk nrliier- 
li<li li iiiehieiier Eilfitkiiiff, 
weiih« Xi. M./81. in JOktftAi 
emiekte; fei di ii ikiikie iil 

CMMitritin Ml i kekille Pleeki. 
II. 27 MifetretH. 

Behofte Kengriipf e. 



Unbeh. Fleck. XI. 21 mit Hof- 
teilen. 



' Behorte Kerngriippe. 



189 27,448 277,9 0,537 -26,3 272,5 Kl.Fleek,iiurXI.2TmhaBdei. 
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324 
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323 


24 


321 


20 


321 
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339 


11 


334 


13 


331 


17 


328 


20 


324 


14 


324 
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b) Packeln. 

1801 Q K T ^^^ 9 1. T 

XI P R ^ ^ Xl/XII P ^ ^ ^ 

14,629 134» 0,85 -17» 10« 25,577 263« 0,79 -18« 330« 

« 130 0,84 -14 9 4c 260 0,78 -20 328 

tc 137 0,88 -21 6 <r 257 0,79 -23 328 

« 135 .0,88 -18 6 «263 0,76 -18 327 

« 133 0,89 -17 4 « 257 0,74 

« 134 0,&1 -19 3 « 262 0,71 

« 136 0,93 -21 c 252 0,73 

« 134 9,95 -20 354 « 257 0,71 

16,380 141 0,69 -18 3 27,448 276 0,99 

« 144 0,71 -21 1 « 274 0,98 

*« 144 0,75 -22 359 « 272 0,98 

25,577 269 0,99 -18 2 « 267 0,96 

<c 268 0,96 -19 354 « 264 0,94 

<c 270 0,94 

16,380 141 0,87 -24 346 <r 261 0,94 -22 324 

4c 134 0,91 -19 339 « 265 0,91 -17 319 

« 134 0,95 -20 a33 « 272 0,87 -10 315 

<c 128 0,94 -15 333 28,449 268 0,98 -19 321 

« 135 0,97 -22 329 « 266 0,95 -20 312 

19,571 152 0,56 -20 333 « 267 0,92 -18 307 

« 144 0,57 -17 329 « 274 0,87 -11 302 

« 148 0,65 -22 326 « 

« 136 0,79 -19 311 19,571 153 0,92 -38 301 

25,577 260 0,93 -25 843 « 151 0,<»3 -36 298 

<c 263 0,89 -21 342 20,483 164 0,74 -35 815 

« 275 0,86 -10 339 « 

« 261 0,87 -18 338 21,435 129 0,93 -18 270 

« 258 0,87 -24 337 « 124 0,97 -15 261 

<c 271 0,85 -13 337 28,449 246 0,63 -23 273 

<c 266 0,84 -17 335 29,562 256 0,77 -22 273 

« 262 0,84 -20 335 « 253 0,76 -24 271 

« 274 0,81 -10 333 1,483 258 0,94 -26 269 

<c 271 0,80 -12 332 «' 

<c 258 0,83 -23 332 3,559 253 0,92 -29 238 

« 264 0,81 -18 332 « 255 0,89 -26 233 

« 269 0,79 -14 331 « 248 0,87 -31 229 

<c 272 0,79 -10 330 

c) Protuberanzen. 

j^j p L Bas. H, j^j p O L Bas. ü. 

12,389 P 1140 . 2« 50 20 40" 27,448 Z 279« - 9« 344« 2« 16" 

27,448 Z 287 - 1 345 3 32 

« « 281-6 345 2 28 14,629 Z 129 -17 336!! 2 20 
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XI P 

28,619 Z 2640 .230 3290 ! 

« « 267 -20 329! 

« <c 271 -16 329! 

« « 273 -14 329! 



h L Boa, H. 



25'' 



h L Bas.H, 



1891 
XI/XII P 

14,629 Z 1560 -440 338» Kl. 

« « 145 -33 337 3» 40" 

15,408 R 152 -41 327 2 30 

25,577 Z 257 -31 9 5 24 



15,408 R 174 -62 330 1 30 19,408 R 126 -16 272 3 30 
16,443 <c 174 -62 316 2 30 2,415 « 267 -19 278 3 30 

12,389 P 158 -46 8 2 30 3,559 Z 227 -59 251 2 32 



Rotation 418 



Nr. 



198 



199 



1891 
XII 

13,257 J 

15,234 J 

16,225 J 

17,523G 

18,445 

19,439 

20,454 

21,464 

22,328 J 

16,225 J 

17,523G 

18,445 

19,439 

20,454 

14,342 J 

15,234 J 

16,225 J 

17,528G 

18,445 

19,439 

20,454 

21,464 

22,585 

15,234 J 

16,225 J 



P 

124,8« 

140,2 

165,3 

213,3 

236,5 

248,3 

254,1 

256,7 

257,5 

161,0 

208,6 

234,3 

245,6 

252,5 

130,1 

138,6 

156,5 

201,2 

228,5 

244,2 

252,4 

256,0 

257,6 

139,5 

153,8 



12,243 J 121,6 
13,452 122,6 
14,342 J 124,6 
15,234 J 128,2 



. (1891 XII. 16.-1892 L 12.) 
a) Flecken. 

i ' '^ 

0,774 -18,9^ 357,6«) 
0,469 -18,6 357,5 
0,340 -19,2 358,0 
0,337 -19,2 357,8 

357,4 

357,6 

357,5 

357,2 

358,6 

356.4 \ 
355,8 I 

355.5 / Grnppe kleiner Flecke. 
354,8 

QCC A I 



0,456 
0,614 
0,764 
0,881 
0,957 
0,349 
0,319 
0,431 



-19,0 

-18,9 
-18,7 
-18,7 
-18,9 
-19,0 
-18,8 
-18,7 



XII. IS als Gnpp« kl. Fleek« 
eotstandei. XII. 17 Uofbildg.; 
die 6r. Wstiid toi da u aai 
2 %t^i\fi^ normal. Hoflleekei 
and kl. ifleekea daiwiackei, 
welche XII. 22 rersehwaiidei. 
Grnppe XII. 23 augetretei. 

a) Tor XII. 17 kleaer, nachher 
behofter Fleck. 



0,584 -19,5 

0,744 -19,5 

0,645 -19,4 

0,515 -19,7 

0,384 -19,9 

0,318 -19,4 



0,404 
0,551 
0,702 
0,837 
0,945 
0,617 
0,475 

0,987 
0,912 
0,812 
0,699 



-19,3 
-19,1 
-18,5 
-18,5 
-18,5 
-24,0 
-23,8 

-20,1 
-20,2 
-20,3 
-20,1 



355,4 
355,1 
354,4 
353,7 
353,4 
352,4 
352,2 
351,9 
351,8 
352.7 
348,3 
348,9 

338,4 
338,3 
338,6 
338.8 



b) Tor XII. 17 kleiner, nachher 
behofter Fleck. 



I 



Kleiner Fleck. 



Kornaler Hoffleek. XII. 12 ein- 
getreten, XII. 25aa8getTeten. 



214 



Wolfer, astronomische Mitteilungen. 





1891 






Q 
R 












Nr. 


XII 


P 




h 


L 








199 


16,225 J 136,2» 


0,546 - 


.20,0<» 


338,8<> 










17,523G 161,2 


0,359 - 


-19,8 


339,1 


\rnrniA.1pr TT/\fflaAlr 




18,445 


193,3 


0,316 - 


-19,7 


338,1 


y j.^ UA xiimci 

XII. 12 
XII. 25 




'«•♦ 
^.i.^« 




19,439 
20,454 


225,2 
242,3 


0,390 - 
0,540 - 


-19,5 
-19,5 


337,7 
337,7 


eingeirciicii, 
ausgetreten. 




21,464 


250,0 


0,691 - 


-19,6 


337,2 










22,585 


254,1 


0,831 - 


-19,7 


336,9 










23,323 J 255,5 


0,915 - 


-19,7 


337,9 










24,245 J 256,3 


0,977 - 


-19,5 


338,3 








202 


20,454 


136,5 


0,581 - 


-22,7 


280,6 


KlFleekfiini 


•XU.20F 


»rhudei 


205 


28,594 


262,3 


0,830 - 


40,8 


257,9 1 


1 XII. 28 entoUndei. raieh eit- 




29,526G 263,3 


0,936 - 


-10,2 


259,9 


\ wickelt, III. 31 amgetreteB 




30,312 J 263,5 


0,988 - 


- 9,5 


261,8 j 


1 fiofllflek. 








28,594 


260,1 


0,782 - 


-12,9 


253,0 










29,526G 261,2 


0,899 - 


-11,9 


254,3 


finppe klemer Flecke. 




30,312 J 261,4 


0,958 - 


■11,7 


253,6 










• 






b) Fackeln. 








1891 
XII 


P 


Q 
R 


h 


L 


1891 ^ 
XII ^ 


R 


h 


L 


11,457 


135» 


0,88 


-19« 


90 


20,454 2530 0,86 


-220 


80 


«f 


119 


0,89 


-16 


8 


« 


258 0,86 


-18 


8 


« 


131 


0,90 ■ 


-23 


7 


« 


260 0,83 


-15 


4 


« 


122 


0,90 


-19 


6 


« 


253 0,82 


-22 


4 


« 


118 


0,92 ■ 


-15 


2 


« 


255 0,81 


-20 


3 


« 


125 


0,93 


-21 


1 


« 


250 0,81 


-23 


2 


« 


128 


0,94 


-25 





« 


257 0,77 


-17 


359 


« 


131 


0,96 ■ 


-28 


357 


« 


231 0,84 


-39 


359 


« 


123 


0,97 


-20 


354 


«r 


251 0,77 


-21 


358 


13,452 


133 


0,69 • 


-22 


4 


« 


245 0,70 


-23 


350 


« 


125 


0,75 


-19 


357 


21,464 253 0,91 


-22 


1 


« 


125 


0,80 


-20 


352 


« 


259 0,89 


-17 


359 


« 


128 


0,86 - 


-24 


347 


«c 


256 0,88 


-19 


354 


« 


124 


0,89 ■ 


-21 


341 


» 


254 0,86 


-21 


354 


« 


113 


0,89 . 


-11 


341 


« 


259 0,83 


-15 


352 


« 


125 


0,93 ■ 


-23 


336 


« 


254 0,81 


-20 


349 


« 


130 


0,94 - 


-27 


335 


« 


250 0,81 


-23 


349 


« 


116 


0,92 - 


-15 


336 


« 


263 0,76 


-12 


345 


« 


122 


0,94 ■ 


-20 


334 


« 


248 0,77 


-23 


345 


« 


125 


0,96 ■ 


-24 


331 


« 


254 0,74 


-18 


342 


<c 


122 


0,96 ■ 


-21 


330 












19,439 


251 


0,73 . 


-20 


8 


18,445 121 0,82 


-19 


283 


<r 


250 


0,69 - 


-19 


4 


« 


124 0,83 


-22 


283 
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1891 „ J_ h T ^**' n P fc r 

XII P R ^ ^ XH P rä ^ ^ 

18,445 125» 0,86 -29» 280" 

ISl 0,86 -20 279 21,464 121" 0,91 -23» 232" 



i8,594 252 



0,88 



c) Frotulieranzei). 

1891/93 






XU F " ^ ^"<. "■ xii/i 

9,a9I R 187" -34° 7" 4» 30" 15,405 B 152" -52» 236° 3" 25" 

10,432 « 137 -35 353 4 45 18,415 « 160 -61 245 1 28 

« . 131 ^28 353 2 20 23,432 - 222 -54 2 4 30 

11,582 Z 138 -37 337 2 20 « « 216 -61 3 1 30 

12,430 P 139 -38 326 1 40 24,460 « 223 -53 349 0,5 35 

13,452 Z 142 -41 312 2 25 . « 221 -55 349 1 25 

23,432 R 250 -27 1 1 30 20,561 * 219 -54 283 11 30 

31,427 Z 222 -50 258 3 20 

9,391 R 155 -52 7 3 25 2,455 « 223 -48 231 2 16 
12,430 P 155 -53 326 3 30 

13,452 Z 155 -54 312 3 30 31,427 Z 262 -11 255! 3 16 

14,422 R 154 ^53 299 5 50 1,525 C 260 -12 240 2 40 

Rotation 419. (1892 I. 12.— II. 9.) 
a) Flecken. 



10,562 


118,7» 


0,702 


-24,4" 


349,0" ' 


l,lti>gttret.HoffccLIlle^ 


13,566 


165.5 


0,337 


-24.1 


346,4 


iihrt kii 1.17; 1.18 Wicfc 


15,588 


217,9 


0,497 


-26,5 


345,2 


Um plöttlich irkr itarkt 


16,462 


227,9 


0,621 


-25,4 


345.4 1 




17,445 


233,8 


0,751 


-25,5 


344,8 1 


Gripp. länu^ttKlin. 


18,490 


236,8 


0,868 


-25,6 


344,2 ; 


18.490 


236,2 


0,806 


-24,8 


336,9 


Bek. Fleck B.;(lcil.i;trn(b}. 


17,445 


226,8 


0,636 


-26,5 


333,2 


Fl.i..ireiil.ll.f. / [.. 


18.490 


233,0 


0,769 


-26,3 


332,5 




235,8 


0,756 


-24,0 


331,9 


MUl. |W 


» 


232,5 


0,749 


-26,1 


330,6 


riKtn.oitl.Roft. I 


18,490 


211,1 


0,318 


-19,2 


298 8 


Kl. FiMk. MStiliUiam, 




203,2 


0.286 


-19,1 


293;6 


vihmb«i«l.l.3t 


22,506 


242,5 


0,937 


-19,8 


301,2 


Holltck. iDigtlrtbi. 


13,566 


103,2 


0,957 


-17,8 


276,0 


! Ntnulw Holfetb Dit «iiisei 
1 kltiim. 1. 1] fiifttitl», 

} Kotmlw HorOtek. 


15,588 


105,1 


0,729 


-17,6 


277,7 


16,462 
17,445 


108,9 
118,0 


0,586 
0,414 


-17,8 
-17,7 


277,9 
277,3 


18,490 


144,8 


0,255 


-17,6 


277,7 
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Nr, 



8 



1892 
I 

15,588 
16,462 
17,445 
15,588 
16,462 

15,588 
16,462 
17,445 
18,490 
15,588 
16,462 
17,445 
18,490 
15,588 
16,462 
17,445 
18,490 
22,566 
26,490 



P 

107,50 

111,7 

121,3 

106,5 

109,9 

95,9 

95,0 

96,1 

98,8 

95,5 

95,8 

97,1 

100,1 

94,8 

94,7 

95,3 

98,1 

247,0 

249,9 



4r b 



Q 
R 

0,776 
0,039 
0,476 
0,823 
0,698 

0,909 
0,801 
0,648 
0,451 
0,916 
0,808 
0,663 
0,467 
0,930 
0,825 
0,676 
0,482 
0,434 
0,978 



-20,10 

-20,6 

-20,6 

-20,2 

-20,7 

-11,8 
-11,0 
-11,3 
-11,0 
-11,4 
-11,7 
-12,1 
-11,8 
-10,8 
-10,9 
-ll.O 

-11,1 
-11,0 

-iia 



273,80 \ 
274,6 
275,0 J 
268,9 \ 
269,5 ] 



CnbehofterFItck. 



257,7 
258,6 
258,7 
258,9 
256,7 
257,9 
257,7 
257,9 
254,6 
256,2 
256,4 
256,7 
256,3 
258,0 



1. 14 eingetr. beb. Kerngnippe, 
die T. 1. 17 aB regeln. Forn 
zeigte, laagx. abHabm n. 1. 27 
üabehof. Fleck, [anstrat. 



WestiieherEera. 



im gleich. 
Hofe. 



Oestlicber Kero, 
Ton 1. 18 aa isol. Hofleek. 



b) Fackeln. 



1892 
I 

10,562 






« 

« 
« 



17,445 






P 

1190 

112 

119 

111 

119 

115 

122 

114 

118 

116 

107 

114 

104 

115 

113 

111 

247 

243 

241 

237 



R 



0,67 
0,67 
0,72 
0,73 
0,75 
0,76 
0,81 
0,80 
0,81 
0,86 
0,90 
0,92 
0,92 
0,95 
0,96 
0,96 
0,86 
0,84 
0,81 
0,80 



h L 

-240 351° 
-19 349 



-24 
-20 
-25 
-24 
-30 
-23 
-27 
-27 
-19 
-25 
■17 
-28 
-26 
23 
-17 
-21 
-21 
-25 



347 
345 
345 
343 
389 
339 
339 
333 
326 
323 
322 
319 
314 
314 
357 
356 
351 
350 



1892 
I 

17,445 



« 
« 



« 
18,490 



« 
« 
« 
« 
« 
« 

« 

« 
« 
« 



2310 

244 

240 

230 

232 

234 

248 

246 

244 

241 

235 

231 

251 

247 

240 

234 

234 

232 

232 

229 



R 



0,17 
0,73 
0,71 
0,73 
0,71 
0,68 
0,96 
0,95 
0,95 
0,91 
0,90 
0,90 
0,89 
0,89 
0,87 
0,87 
0,84 
0,80 
0,78 
0,73 



-280 
-18 
-20 
-28 
-25 
-24 
17 
-23 
-20 
-23 
-28 
-31 
-14 
-17 
-23 
-28 
-28 
-28 
-28 
-28 



3470 

345 

342 

342 

341 

339 

358 

357 

357 

351 
349 
348 
348 
347 
345 
345 
341 
336 
333 
328 
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1892 
I 


P 


R 


h 


L 


1892 

I 


P 


Q 
R 


h 


L 


22,566 


2420 


0,92 


-200 


299° 


15,588 


970 


0,90 


-120 


2590 


« 


241 


0,88 


-21 


293 


« 


93 


0,92 


-10 


256 


« 


243 


0,87 


-18 


293 


« 


99 


0,94 


-15 


253 












« 


91 


0,95 


- 7 


252 


15,588 


111 


0,78 


-23 


274 


«f 


96 


0,96 


-12 


249 


« 


109 


0,80 


-22 


271 


« 


94 


0,96 


-10 


249 


« 


104 


0,80 


-17 


271 


16,462 


96 


0,79 


-12 


260 


« 


111 


0,84 


-24 


268 


« 


93 


0,81 


- 9 


257 


«c 


108 


0,84 


-22 


267 


« 


96 


0,85 


-12 


253 


« 


105 


0,84 


-20 


266 


« 


90 


0,86 


- 7 


252 


« 


110 


0,90 


-25 


260 


« 


97 


0,86 


-13 


252 


«c 


111 


0,92 


-25 


256 


« 


99 


0,86 


-14 


251 


« 


111 


0,94 


-26 


253 


17,445 


92 


0,67 


- 8 


257 


16,462 


108 


0,60 


-17 


277 


« 


95 


0,73 


-11 


252 


<c 


112 


0,67 


-22 


272 


26,490 


250 


0,99 


-11 


264 


« 


109 


0,68 


-19 


270 


« 


247 


0,98 


-14 


260 


« 


112 


0,70 


-22 


269 


« 


252 


0,97 


- 9 


256 


«f 


105 


0,73 


-18 


266 


« 


250 


0,95 


-11 


255 


« 


113 


0,79 


-25 


262 


« 


247 


0,96 


-14 


254 


« 


114 


0,84 


-27 


257 


« 


243 


0,95 


-17 


251 


26,490 


231 


0,96 


-29 


252 


« 


251 


0,91 


-10 


246 



c) Protuberanzen. 

1892 , r XT 1892 . r TT 

j p b L Bas. H. j p b L Baa. H, 

7,484 R 1020 „130 3400 20 20" 8,464 C 144o -55o 323o 40 45" 

8,464 C 117 -29 326 3 35 10,450 R 141 -54 297 6 50 

21,433 R 241 -21 334 4 35 11,455 C 141 -54 283 6 50 

22,477 p 240 -22 324 5 40 <c <c 129 -42 285 5 20 

14,555 P 140 -54 242 2 35 

''ff 22} I2 S l II SS: 2J? -1! ^l 1 35 

<c « 4ZU -4Z ö^t> 4 ö\) 24,443 R 205 -56 303 3 20 

26,450 C 212 -48 275 6 55 

24,443 R 240 -21 298 2 25 '' '< 206 -54 277 1 20 

27,405 R 206 -54 264 2 20 

28,401 « 204 -56 252 3 35 

11,455 C 90-3 288 2 25 29,408« 204 -55 238 3 30 

14,555 P 94-9 247 2 20 

24.448 R 259 - 2 296 2 30 28,401 R 258 - 2 244 3 35 

« <c 251 -10 297 8 25 <c <c 231 -29 247 8 35 

26,450 C 256 - 4 270 2 50 29,408 « 235 -24 233 9 45 

Vierteljahrsschrift d. Naturf. Ges. Zürich. Jshrfj^. XL. 15 



1 



218 



Nr. 



27 
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Rt)tation 420. (1892 IL 9.-III. 7.) 



a) Flecken. 



1892 
II 

9,62*1 
10,454 

11,596 

« 

12,456 

13,674 
14,562 

9,621 
10,454 

9,621 
10,454 
11,596 
12,456 
13,674 
14,562 
16,575 
10,454 
11,596 
12,456 

9,621 
10,454 
11,596 
12,456 
13,674 
14,562 

9,621 
10,454 
11,596 
12,456 
13,674 
14.562 
16,575 

9,621 
10,454 
11,596 
12,456 

9,621 
10,454 
11,596 
12,456 
13,674 
14,562 



P 

.122.90 

144,2 

180,8 

177,6 

202.8 

201,3 

217,5 

223,4 

125,0 

142,4 

120,7 

136,3 

168.6 

192,6 

212,6 

219,8 

226,1 

139,6 

169,5 

189,8 

121,7 

135,2 

164,3 

187,7 

207,1 

214,9 

113,7 

129,4 

165,5 

193,4 

217,5 

223,1 

229,4 

113,8 

124,5 

155,2 

185,2 

115,1 

127,1 

156,5 

182,9 

205,9 

214,9 



B 

0,441 
0,376 
0,362 
0,356 
0,450 
0,439 
0,586 
0,743 
0,494 
0,420 
0,486 
0.412 
0,364 
0,417 
0,539 
0.691 
0,915 
0,439 
0,404 
0,454 
0,520 
0,452 
0,404 
0,443 
0,553 
0,693 
0,478 
0,393 
0,321 
0,373 
0,512 
0,664 
0,906 
0,530 
0,422 
0,330 
0,355 
0,551 
0,455 
0,363 
0,388 
0,498 
0,644 



-25,70 

-27,0 

-26,6 

-26,6 

-26.5 

-26,4 

-25,8 

-26.0 

-28,8 

-29,2 

-26,9 

-27,6 

-27,7 

-27,6 

-26,7 

-27,1 

-26,6 

-29,7 

-30,1 

-30,3 

-28,7 

-29,4 

-30,2 

-30,1 

-29,7 

-30,3 

-23,7 

-25,0 

-25,1 

-25,1 

-23,5 

-24,3 

-23,3 

-25.7 

-25,4 

-25,4 

-25,6 

-27,0 

-27,3 
•27.5 

-27,8 
-27,9 
-28,6 



L 



332,6° 
332,6 
332,5 1 

,1 f 



331 

332,8 

331,7 

330,8 

332,4 

330,5 

330,6 

329,3 

328,3 

327,7 

327,5 

326,0 

327,0 

326.4 

328,7 

328,3 

327,7 

327.7 

326,3 

325,9 

326,4 

324.9 

325,7 

327,6 

326.5 

326.3 

326,1 

325,7 

325,6 

325,3 

324.3 

323,1 

322,6 

322,6 

323,4 

322,9 

322,8 

322,6 

321,1 

321,7 



Hoffl.iD.2Eerii. 

« 

SfCtreiiteFl.iit 

Unbeh. Fleck 
HofSeek 
Inbeh. Fleck 

ÜDbeh. Fleck 

Hoffleck 

Hoffleck 

« 

« 

« 

« 

ünbeh. Fleck 
2 anbeh. Flecke 
Unbeh. Fleck . 
Fl. m. HofthlD.J 
Fl. ni. Hofthln. 



Die gross« 

Flecken- 

gr. 11. 5 

, V eingetr., 

^*^ IL 18 

ans«:etr. 



m 



\ 



« 
« 
« 

« 
« 



m 



Behofte Gruppe (d) 



Nördl. Kern im 
grossen Hofe 



(«) 



WeUl. Hanpt- 
kern im gross, (f) 
Hofe 



^ 
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Nr. 
27 



1892 




Q 


TL 


II 


P 


E 


h 


16,575 


222,70 


0,878 


-28,90 


18,590 


222,9 


0,991 


-29,0 


11,596 


150,4 


0,348 


-26,1 


12,456 


179,2 


0,347 


-25,9 


13,674 


207,6 


0,451 


-25,3 


14,562 


217,2 


0,609 


-26,2 


16,575 


225,1 


0,869 


-26,7 


11,596 


145,9 


0,287 


-22,2 


12,456 


183,9 


0,289 


-21,1 


13,674 


215,2 


0,434 


-21,8 


14,562 


223,3 


0,593 


-22,4 


16,575 


229,1 


0,854 


-23,0 


9,621 


118,1 


0,587 


-29,9 


10.454 


127,4 


0,505 


-29,9 


11,596 


150,7 


0,410 


-29,9 


12,456 


173,6 


0,402 


-29,7 


13,674 


199,3 


0,482 


-29,5 


14,562 


210,6 


0,612 


-29,8 


16,575 


220,6 


0,851 


-30,1 


18,590 


221,3 


0,983 


-30,7 


10,454 


125,1 


0,476 


-27,7 


11,596 


152,7 


0,374 


-27,9 


12,456 


179,3 


0,376 


-27,6 


13,674 


204,4 


0,470 


-27,0 


9,621 


104,5 


0,574 


-22,4 


10,454 


113,2 


0,467 


-23,0 


11,596 


138,1 


0,325 


-23,3 


12,456 


170,0 


0,296 


-23,5 


13.674 


205,4 


0,384 


-23,1 


14.562 


217,4 


0,540 


-24,0 


16,575 


227,5 


0,818 


-23,8 


9,621 


112,9 


0,607 


-27,9 


« 


114,0 


0,618 


-28,9 


10,454 


121,5 


0,520 


-28,3 


« 


122,4 


0,531 


-29,2 


11,596 


142,6 


0,406 


-28,5 


« 


144,2 


0,414 


-29,2 


12,456 


163,0 


0,375 


-28,4 


« 


167,3 


0,390 


-29,3 


13,674 


197,2 


0,440 


-28,1 


« 


195,3 


0,445 


-28,9 


14,562 


209,7 


0,569 


-28,6 


« 


208,6 


0,574 


-29,3 


16,575 


222,1 


0,818 


-28,1 


« 


221,4 


0,828 


-28,8 


18,590 


223,8 


0,978 


-28,3 



320,701 

318,7 J 

320,5 ^ 

320,3 

319,1 J 

319,9 

319,7 ^ 

320,2 

320,5 

320,3 

320,2 

318,4 

322,0 

320,5 

319,6 

318,9 

318,1 

317,9 

316,7 

315,2 

321,1 

321,0 

320,9 

319,5 

318,8 

317,7 

316,9 

316,4 

314,8 

315,2 

314,0 

318,7 

318,3 

317,3 

316,9 

316,1 

316,6 

316,2 

316,0 

314,8 

314,2 

314,7 

314,6 

313,2 

313,6 

311,4 



ffttl. HiipUern (t\ 
ii fms» Htle V ) 



Fleck im 
gross. Hofe 



(?) 



Fleck mit ,.. 
HofteiJeii ^''' 



OestHaupt- 
kern im (i) 
gross.Hofe 



Fleck im 
gross.Hofe 



(k) 



Hoffleck. (1) 



Beh. Fleck 
mit zwei 
Kernen, (m) 

II. 1 8 unbe- 
hoft. 



220 



Wolfer, astronomische Mitteilungen. 



Nr ^^^'^ 


P 


Q 
R 


b 


/. 




21 9,621 


110,9« 


0,628 


-27,5« 


316,7« 




10,454 


118,8 


0,534 


-27,8 


315,4 


iriaAlr Tril+ 


11,596 


139,3 


0,404 


-27,9 


314,8 


^ TTnft(»ilMi ^'^ 


12,456 


163,8 


0,364 


-27,8 


314,4 


XlUllCllCll 


13,674 


193,3 


0,401 


-27.2 


313,7 




9,621 


109,7 


0,643 


-27,3 


315,1 




10,454 


117,1 


0.549 


-27,6 


313,9 




11,596 


135,3 


0;413 


-27,6 


312,9 


\ er ( A 1 


12,456 


159,8 


0,359 


-27,4 


312,8 


«c ^o; 


13,674 


193,5 


0,401 


-27,0 


311,6 




14,562 


209,6 


0,527 


-27,0 


311,9 




11,596 


133,5 


0,424 


-27,7 


311,7 1 




12,456 


156,5 


0,367 


-27,8 


311,4 


« (p) 


13,674 


191,6 


0,402 


-27,5 


310,9 


14,562 


206,9 


0,525 


-28,1 


310,9 




28 10,454 


95,8 


0,584 


-17,7 


306,2 ] 


iL it fiUUidei, lekr nich iiieh- 


11,596 


109,1 


0,361 


-18,1 


307,7 


■ni II. 11 l«IMIii|ffMtli«h 1. 
htlM, il M iiHetrttn. Sehr in- 


12,456 


141,3 


0,221 


-18,2 


309,3 


leiprNbne liTerfeukfffefUf. 


13,674 


203,3 


0,271 


-18,7 


309,1 


> Kl. Fleck, 


14,562 


220,6 


0,444 


-19,7 


309,9 


von IL 1 1 an Hoffleck, 


16,575 


231,3 


0,769 


-20.1 


309,6 


IL 13 mitgeteiltem 


18,590 


232,3 


0,962 


-2o;i 


308,7 J 


Kern 


11,596 


107,1 


0,377 


-18,0 


806,4 




12,456 


136,9 


0,224 


-18,0 


308,2 




13,674 


199,5 


0,254 


-18,5 


307,5 


> Fleck mit Hofteilen. 


14,562 


222,3 


0,394 


-17,6 


307,2 




16,575 


232,4 


0,750 


-19,1 


308,0 i 




12,456 


125,5 


0,266 


-18,5 


304,2 ] 


Kl. Fleck. 


13,674 


184,4 


0,214 


-18,8 


303,0 


Fleck mit westl. Hofe. 


14,562 


214,3 


0,343 


-18.6 


302,8 


« « «c « 


16,575 


230,7 


0,681 


-19,3 


301,8 


Gruppe « « « 


11,596 


106,7 


0.443 


-19,8 


302,5 ^ 




1 2,456 


122,6 


0,302 


-19,5 


302,2 




13,674 


175,5 


0,225 


-19,5 


301,2 




14,562 


208,3 


0,340 


-20,1 


301,3 


> Grosser Hoffleck. 


16,575 


229,0 


0,665 


-20,2 


300,3 




18,590 


232,8 


0,913 


-19,7 


299,8 




19,587 


232,3 


0,981 


-19,6 


300,6 J 




33 13,674 


100,8 


0,544 


-20,6 


266,6 1 


ll.lSeiUUiinefirineki.riefkt, 
ll.lSliniUuf.Il.fUkMhieii 


14,562 


113,5 


0,364 


-20,0 


209,4 


16,575 


189,3 


0,281 


-21,0 


267,6 


II. 8! all kl«iur riNk iiifctretei. 


18,590 


228,7 


0,606 


-19,0 


269,2 


Bis IT 1 8 kleiner, nacli- 


19,587 


231,4 


0,764 


-19,8 


269,4 


hör hr^linftpr T'lpfilv 


20,438 


232,4 


0,868 


-19,4 


269,2 


11 VX MCUVlvvX X IvV/JV« 
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1892 




1 


!l 














Nr, 


II 


P 


E 


h L 








33 


16,575 


178,8° 0,270 - 


21,60 264,50 












18,590 


222,6 


0,569 - 


21,6 265,4 


, iriAinoi» VlaAlr 






19,587 


227,4 


0,719 - 


21.6 264,9 


J\. 


A^l^lVX J. 


i.vva* 






20,438 


229,2 


0,829 - 


21,7 264.5 ) 
















b) Fackeln. 










1892 




Q 


m 


■^ 


1892 




Q 


« 


■^ 


II 


P 


B 


b 


Ti 


II 


P 


R 


h 


L 


3,419 


900 


0,96 


-140 


3580 


11,596 


950 


0,87 


-220 


2040 












<c 


85 


0,89 


-14 


263 


9,621 


99 


0,83 


-24 


296 


« 


86 


0,91 


-14 


258 


16,575 


230 


0,96 


-23 


335 


« 


86 


0,94 


-14 


255 


« 


230 


0,92 


-23 


328 


12,456 


99 


0,72 


-22 


269 


« 


228 


0,90 


-25 


324 


« 


88 


0.74 


-16 


266 


<c 


224 


0,90 


-28 


324 


« 


98 


0,78 


-23 


264 


« 


221 


0,89 


-31 


322 


<c 


87 


0,78 


-15 


263 


« 


225 


0,87 


-26 


320 


« 


86 


0,83 


-15 


258 


« 


216 


0,85 


-34 


316 


« 


88 


0,86 


-16 


255 


« 


224 


0.83 


-27 


315 


« 


85 


0,87 


-14 


253 


« 


220 


0,75 


-28 


305 


19,587 


231 


0,93 


-21 


290 


19,587 


231 


0,99 


-21 


302 


« 


229 


0,89 


-23 


283 


« 


225 


0,98 


-27 


300 


<i 


223 


0.89 


-28 


283 


« 


217 


0,97 


-35 


298 


« 


231 


0,81 


-20 


274 












« 


224 


0,78 


-25 


271 


9,621 


95 


0,89 


-22 


289 


« 


220 


0,79 


-28 


270 


« 


97 


0,93 


-24 


283 


« 


232 


0,77 


-19 


270 


« 


98 


0,95 


-24 


279 


« 


231 


0,74 


-20 


268 


« 


96 


0.96 


-22 


278 


« 


227 


0,74 


-23 


266 


« 


100 


0,97 


-27 


273 


« 


228 


0,70 


-21 


264 


10,454 


95 


0,79 


-20 


288 


« 


224 


0.70 


-23 


263 


« 


94 


0,88 


-21 


278 


« 


234 


0,68 


-17 


262 


« 


100 


0,90 


-26 


277 


« 


229 


0,66 


-20 


260 


« 


93 


0,92 


-21 


273 


20,438 


224 


0,89 


-27 


272 


« 


92 


0,95 


-19 


268 


« 


228 


0,88 


-23 


271 


« 


95 


0,96 


-22 


.267 


« 


232 


0,86 


-19 


268 


« 


84 


0,96 


-11 


266 


« 


230 


0,84 


-20 


265 


« 


85 


0,97 


-13 


263 


« 


227 


0,82 


-23 


263 


« 


86 


0,98 


-13 


259 


« 


238 


0,79 


-14 


261 


11,596 


96 


0,74 


-21 


279 


« 


230 


0,79 


-21 


261 


« 


98 


0,78 


-23 


274 


22,584 


236 


0,96 


-15 


257 


« 


102 


0,81 


-27 


272 


« 


233 


0,86 


-18 


241 


« 


85 


0,85 


-13 


267 
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1892 

II ^ 

1,401 K 107° 

« <? 103 

« « 99 

16,401 « 222 

« « 211 

4,380 R 113 

« « 109 

« « 101 

5,408 « 106 

« « 101 

18,403 « 231 

19,587 Z 232 

« « 219 

20,438 « 233 

« « 210 



c) Protuberanzen. 
1892 



b L Baa. H, 



8« 20 45" 
8 3 40 



-290 

25 

-21 

■30 356 2 45 

-41 358 2 25 



9 3 35 



-36 327 2 25 

-32 328 2 30 

-24 329 2 30 

-29 315 1,5 30 

-24 315 2 25 

■20 328 4 20 

-19 312! 2 20 

-32 314! 7 80 

-18 300! 1 — 

-41 304! 2 25 



II 

6,672 P 

5,408 R 

6,672 P 

7,411 R 

20,438 Z 

21,380 R 

8,521 C 



« 



« 



10,454 Z 



« 



« 



10,454 Z 
24,438 « 
25,411 P 



p b L Bas. H, 

850 . 90 3000 20 40" 

131 -55 309 2 30 

134 -58 292 3 40 

130 -54 283 2 35 

192 -58 309 5 40 

190 -60 297 5 35 

110 -35 272» 1 20 

106 -31 273! 3 25 

107 -33 247 

100 -26 248 

130 -55 242 

190 -59 257 2 15 

190 -59 244 10 35 



Rotation 421. (1892 III. 7.-IV. 3.) 



47 
44 



1892 

III 

11,452 

12,395 

6,469 
7,478 
8,459 
11,452 
4,439 

5,418 



6,469 
7,478 
8,459 
11,452 
12,395 
13,481 
15,480 



P 



R 

222,30 0,380 
228,9 0,559 



« 



93,4 

98,7 

108,9 

195,4 

94,3 

95,1 

94,4 

95,4 

96,2 

97,4 

100,1 

102,2 

108,4 

109,0 

182,2 

178,9 

200,2 

199,4 

211,5 

211,0 

217,4 

216,6 



0,766 
0,621 
0,477 
0,404 
0,982 
0,983 
0,927 
0,933 
0,828 
0,835 
9,702 
0,713 
0,564 
0,593 
0,411 
0,400 
0,526 
0,511 
0,667 
0,643 
0,908 
0,891 



-15,30 
-15,2 

-24,6 
-24,8 
-25,1 

-24,8 
-27,6 
■28,4 
■27,8 
-28,8 
-28,0 
-29,2 
-28,0 
-29,6 
-28,2 
-29,6 
-28,4 
-28,4 
-28,4 
-28,1 
-27,7 
27,3 
-28,2 
■28,7 



324,30 
324,2 

320,4 
320,5 
320,0 
319,5 
314,5 
314,0 
314.4 
313,4 
314,4 
313,8 
314,3 
314,0 
314,4 
312,7 
315,1 
313,4 
315,3 
314,2 
315,5 
313,4 
315,2 
312,7 



1". 



Fleek. IwiitliH 111. 8 1. 11 nt- 
itudeB, III. 13 ailfelist. 



Ill.leiifetr., firim uk«li. Fleekt, 
eiiife friu. ■. Iiltii., 111.7 starke 
1». eiiei ierselbei lit let.len, 
welcher in Iiiptkeitaidteil itt 
(Irippebleikt. lll.lSiiictr. 

Kleli.riefk. 



Grosser Hoffleck m. 

geteiltem Kern, . n 
III. 1 5 zwei getrennte ^ -' 

Hofflecke. 
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Nr. 


/// 


P 


n 


r ö 


L 








44 


11,452 
12,395 


171,30 
193,2 


0,390 -28,90 
0,475 -28,8 


309,90 1 
309,8 


Zwei Flecke mit Hof- 




13,481 


206,4 


0,614 -29,1 


309,9 


bCllClJ« 








5,418 


95,0 


0,961 -28,6 


307,5 1 










6,469 


95.6 


0,«88 -28,6 


306,8 










7,478 
8,459 


97,7 
102,5 


0,784 -28,4 
0,659 -28,3 


306,1 
305,6 


Hoffleck, von III. 7 an 




11,452 






-27,8 


305,5 


UIllIC xxv 


'A* 






12,395 


185,8 


0,412 r27,6 


304,0 










13,481 


204,8 


0,522 -26,5 


303,0 










12,395 


186,2 


0,444 -29,2 


305,5 ' 










13,481 


200,1 


0,555 -30,0 


303,5 


■ Unbehofter Fleck 


» 




15,480 


212,7 


0,823 -30,6 


303,3 . 








48 


11,452 


89,0 


0,858 -23,3 


244,0 ] 


Hilllecfc. 


fikritiieiil.lll.l 




12,395 


91,4 


0,746 -23,5 


243,5 


. " 


eiiretr., 11 lil- 
lii.b«ffr.. ULIS 




13,481 


96,7 


0,570 -23,3 


243,5 


Grippe ■. Hiltl. »Urk iknehid., 




15,480 


134,4 


0,309 -23,6 


242,9 . 


[ikekilt. 


lli.lCiifcellst. 




11,452 


91,1 


0,915 -25,7 


236,3 1 


ünbehoft 








12,395 


92,6 


0,824 -25,9 


235,8 


er Fleck 


• 




13,481 


94,8 


0,679 -24,8 


234,8 J 














b) Fackeln. 








1892 


Q 






1892 


Q 






III 


P 




h 


L 


III P 


R 


h 


L 


4,439 


96<> 


0,76 - 


-26« 


3470 5,^ 


HS 87 


0,88 


-210 


320O 


« 


86 


0,84 ■ 


-20 


339 


« 98 


0,90 


-30 


320 


« 


94 


0,89 - 


-26 


334 


95 


0,90 


-28 


319 


« 


87 


0,90 - 


-21 


332 


91 


0,90 


-25 


319 


« 


97 


0,92 - 


-29 


330 


100 


0,91 


-33 


318 


«c 


91 


0,92 


-25 


329 


« 89 


0,94 


-23 


313 


<f 


95 


0,93 . 


-28 


327 


« 97 


0,94 


-31 


313 


« 


Siy 


0,95 • 


-20 


324 


85 


0,94 


-19 


312 


a 


92 


0,96 ■ 


-26 


322 


92 


0,95 


-26 


310 


« 


98 


0,96 - 


-31 


320 


« 102 


0,96 


-35 


309 


«C 


89 


0,97 ■ 


-22 


318 


« 94 


0,96 


-28 


309 


« 


93 


0,98 - 


-26 


313 


89 


0,96 


-23 


306 


5,418 


89 


0,72 


-20 


338 


« 97 


0,97 


-31 


305 


<f 


94 


0,74 ■ 


-24 


337 


92 


0,97 


-26 


304 


« 


95 


0,78 ■ 


-26 


333 


95 


0,97 


-28 


303 


« 


89 


0,79 - 


-21 


331 


87 


0,98 


-21 


302 


« 


97 


0,83 - 


-28 


329 


99 


0,99 


-33 


299 


« 


90 


0,83 - 


-23 


327 


« 96 


0,99 


-30 


297 


«f 


82 


0,92 - 


-18 


325 6,469 97 


0,70 


-26 


326 


« 


86 


0,85 - 


-19 


324 


« 95 


0,75 


-25 


322 
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1892 




Q 






1892 




Q 




in 


P 


~R 


h 


L 


III P 


E 


b L 


21,425 


226« 


0,96 


-20^ 245« 


21,425 2170 


0,89 


-270 2350 


« 


220 


0,95 


-25 245 


« 213 


0,86 


-30 230 


« 


221 


0,91 


-24 237 


218 


0,84 


-26 228 


« 


224 


0,90 


-22 236 


« 216 


0,79 


-27 223 


«r 


219 


0,89 


-25 235 














c 


) Protuberanzen. 






1892 
II/III 


P 


h 


L 


Bas, H 


1892 
III P 


h 


L Bas. H 


29,380 R 1090 


-4P 


3540 30 35'' 


8,459 Z 9P 


-240 


2500 P 20" 


1,620 <c 


113 


-54 


334 


3 20 


« « 86 


-19 


251 5 35 


2,370 <c 


112 


-53 


325 


1 35 


9,492 C 89 


-23 


237! 1 15 


4,599 <c 


130 


-62 


291 


6 40 








5,373 « 


127 


-61 


282 


4 35 


13,488 C 225 


-21 


9 3 40 


6,469 Z 


126 


-58 


269 


7 45 


15,480 Z 223 


-22 


342! 1 15 


« « 


101 


-44 


273 


- — 


17,378« 215 


-30 


318! 4 20 


7,478 « 


123 


-56 


256 


3 25 


18,407« 216 


-29 


304! 1 70 


8,459 « 


121 


-53 


244 


2 25 


« « 212 


-33 


305 ! 2 20 


9,492 C 


125 


-58 


228 


2 45 


18,633« 220 


-25 


301! 1 15 


15,480 Z 


205 


-42 


346 


4 20 


« « 216 


-29 


301 ! 1 30 


« « 


194 


-51 


348 


2 25 


« « 211 


-34 


302! 2 25 


16,517 P 


204 


-41 


332 


2 25 


19,671« 227 


-18 


286 2 15 


17,378 Z 


201 


-44 


321 


3 25 


20,423« 225 


-20 


276 2 45 


23,418 « 


187 


-57 


247 


8 30 


21,633« 222 


-23 


261 4 30 


24,440 « 


186 


-58 


231 


9 30 


23,418« 220 


-24 


237 0,5 15 


29,380 R 


97 


-29 


357 


1 35 


29,380 R 71 


- 3 


3 30 


2,370 R 


100 


-31 


330 


6 35 


5,373 R 74 


- 7 


293 1 30 


4,599 « 


93 


-26 


301 


6 25 


7,478 Z 80 


-13 


265 1 15 


5,373 « 


96 


-29 


290 


3 25 


13,488 C 236 


-10 


7 3 50 


6,469 Z 


97 


-30 


276 


— — 


15,480 Z 235 


-11 


341 1 25 


« « 


90 


-23 


277! 


8 40 


16,517 P 234 
18,407 Z 235 


-11 
-10 


327 4 40 
302 kl. 




Rotation 422. (1892 IV. 3. IV. 30.] 


1 










a) Flecken. 






/J///F 


P 




Q 
R 


b L 






70 31,699 


73,9° 0,931 - 


11,60 325,20 1 


Hoffleck. 


III. 13 ein- 


1,432 


73,4 0;865 - 


11,4 324,4 


getr., IV. 5 mehrfach 


2,417 


73,' 


7 0,731 - 


11,4 324,5 


geteiltei 


• Kern, IV. 6 


3,435 


74,9 0,559 - 


11,3 324,3 


wieder normale Form, 


5,425 


104,4 0,166 - 


12,1 324,4 


IV. 13 


unverändert 


6,446 


195,6 0,149 - 


12,2 324,0 


' ausgetreten. 



Wolfer, astronomischö Mitteilungen, 



Kr ^^'^ 

■"'^' ITT/IV 


P 


R 


e L 










70 


7,438 


223,1'' 0,351 - 


12,6» 324 


70 










8.399 


229,4 


0,548 - 


12,7 325.2 


IrillHk, III. 


t ihitlnl«. n. 1 




9,426 


231.2 


0.727 - 


13,1 325 


4 


■(imit 


iMIHr Etn, 11. 1 




10,431 


232,1 


0.861 - 


13,0 325,1 


;l;t:<:;'w>nH 






11,381 


231,7 


0,950 - 


13,3 325 


5 










31,699 


73,7 


0,980 - 


10,9 314,8 










1,432 

2,417 


72,7 
72,4 


0,942 - 
0,841 - 


10.4 313,6 

10.5 314,0 






3,435 


72,3 


0,« 


89 - 


10,3 314,5 
















b) Fftokeln. 










1892 










1892 










III/TV P 


1; 


b 


L 


IllßV 


V 


R 


b 


L 


28,577 


90"» 


0,94 


-26» 


&• 


10,431 




-160 


320" 




80 


0,95 


-18 


3 




232 O^TS 


-12 


317 


6,446 


210 


0,78 


-30 


8 




230 0,78 


-14 


817 




219 


0,77 


-23 


8 




233 0,74 


-12 


313 




217 


0,76 


-24 


6 


11,381 


232 0,94 


-13 


333 


7,438 


22S 


0,91 


-21 


n 




232 0,91 


-17 


319 


8,399 


213 


0,97 


-32 


10 




234 0,88 


-14 


315 




217 


0,96 


-28 


10 




230 0,87 


-17 


314 




213 


0,92 


-30 


359 


12,419 


230 0,96 
234 0,96 


-15 
-U 


315 
314 


31,699 


74 


0,94 


-12 


324 














75 


0,98 


-11 


317 


31,699 


90 0,86 


-26 


336 


1,432 


72 


0,87 


-11 


324 




90 0,90 


-26 


331 




75 


0,92 


-13 


317 




87 0,01 


-23 


329 




73 


0,93 


-n 


316 




88 0.94 


-25 


325 






0,95 


- 7 


313 




97 0,96 


-34 


320 




74 


0,95 


-12 


313 




93 0,96 


-30 


319 


2,417 


71 


0,73 


-10 


324 




8 


0.79 


-26 


317 




74 


0,75 


-12 


323 




92 0;98 




313 




74 


0,83 


-12 


315 


1,432 


87 0,77 


-22 


335 




78 


0,83 


-15 


315 




90 0.81 


-25 




- 


70 


0,85 


- 9 


313 




96 0,84 


-30 


329 



230 
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1892 




Q 


^ -^ 


1892 


Q 


^ 


^- 


IV 


P 


R 


b L 


IV P 


R 


b 


L 


7,438 


90° 


0,97 


-27<> 229« 


8,399 85 


0,88 


-21 


231 


8,399 


91 


0,76 


-24 245 


« 90 


0,89 


-25 


230 


« 


93 


0,78 


-26 242 


9,426 98 


0,65 


-25 


242 


« 


94 


0.81 


-28 239 


« 93 


0,72 


-24 


235 


« 


90 


0,84 


-24 236 
















c) Protuberanzen. 








1892 
III/IV 


P 


b 


L Bas. H 


1892 
IV P 


b 


T, . 


Ba». H 


26,411 Z 


IIP 


-46« 


8« 7« 65" 


11,381 Z 236« 
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Zahlentabellen von den verschiedenen Phasen der Thätig- 
keit an der Stelle der grossen Fleckengruppen und ihrer 
Umgebung bieten können, erhält man aber aus der bei- 
gegebenen Tafel. Dieselbe stellt für die 7 Rotations- 
perioden 416 — 422, nämlich für die Zeit von Ende Oktober 
1891 bis Mitte April 1892 den Teil der Sonnenoberfläche 
dar, welcher sich von dem der Normallänge L = 300^ 
entsprechenden Meridiane um 70° nach beiden Seiten hin 
und vom Aequator bis zu -60® hei. Breite erstreckt. Sie 
ist ein auf halbe Grösse reduzierter Auszug aus den 
üebersichtskarten, in welchen ich seit Anfang 1887 die 
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Thätigkeit der Sonoe für jede Rotationsperiode darstelle ; 
der Masstab entspricht hier einem Durchmesser des 
projizierten Sonnenbildes von 125™'" und die Sonnenober- 
fläche ist so dargestellt, wie sie dem freien Auge erscheint; 
dem entsprechend sind die — geocentrisch gemeinten — 
Bezeichnungen »Ost« und »West« zu verstehen. Das 
Gradnetz der Karten ist als ein einfach quadratisches 
mit konstantem Abstand der Parallelkreise angenommen; 
die daraus folgende Verzerrung des Bildes ist für den vor- 
liegenden Zweck unwesentlich. 

In diese Karten sind die sämtlichen oben aufge- 
führten Objekte, Flecken, Fackeln und Protuberanzen 
nach ihrer heliographischen Lage eingetragen, die Flecken 
mit einfacher schematischer Angabe ihrer Formen, aber 
im wahren Grössenverhältnisse, die Fackeln in einer 
Weise, welche nicht eine wirkliche Struktur andeuten, 
sondern zwischen der Angabe blosser Umrisse und einer 
die Zeichnung allzu kompakt ausfüllenden Darstellungs- 
form ungefähr die Mitte halten soll, endlich die Protu- 
beranzen ohne Rücksicht auf ihre Gestalt durch einfache 
meridionale Striche, deren Länge der Basis der Protu- 
beranzen in der Richtung des Sonnenrandes entspricht; die 
metallischen Protuberauzen sind durch + von den Wasser- 
stoflfprotuberanzen unterschieden. Bei den Fleckengruppen 
entspricht die dargestellteForm im Allgemeinen dem Zu- 
stande ihrer stärksten Entwicklung während der Dauer ihrer 
Sichtbarkeit, bei den Fackeln dagegen streng genommen je 
der Zeit der Beobachtung, da wegen den beständigen 
Veränderungen von der Darstellung eines mittleren Zu- 
standes nicht die Rede sein kann. Bezüglich der Fackel- 
bildungen geben die Karten durchschnittlich etwas mehr 
an, als was wirklich, selbst znr Zeit der stärksten Ent- 




232 Wolfer, astronomische Mitteilungen. 

Wicklung, jeweilen vorhanden war, weil in manchen Fällen 
Fackeln, die an aufeinanderfolgenden, überhaupt an ver- 
schiedenen Tagen nahe am gleichen Orte beobachtet 
wurden, als verschiedene Gebilde betrachtet und eingetragen 
wurden, obschon man vielleicht berechtigt gewesen wäre, 
sie für identisch zu halten. Man hat sich also die ver- 
schiedenen Fackelgebiete durchwegs etwas weniger dicht 
besetzt zu denken, als sie in den Karten erscheinen, wird 
sich aber an der Hand des oben gegebenen Verzeichnisses 
auch für jeden Tag leicht ein Bild von der Verbreitung 
und Zahl der Fackeln machen können. Zugleich ist zu 
beachten, dass ein auf diese Weise dargestelltes Fackel- 
gebiet, welches, wie das hier untersuchte, eine ausge- 
sprochene Eigenbewegung im Sinne der abnehmenden 
Längen, also entgegengesetzt zur Rotationsrichtung der 
Sonne, zeigt, notwendig etwas auseinander gezogen wird, 
da die Eigenbewegung in der Zwischenzeit zwischen 
Eintritt und Austritt die im Sinne der Rotation am 
weitesten rückwärtsliegenden Teile der Gruppe merklich 
versetzt erscheinen lassen kann. Indessen sind weder aus 
dem einen noch andern Grunde wesentliche Entstellungen 
der wirklichen Verhältnisse zu fürchten. Was endlich 
die Protuberanzen betrifft, so ist an die oben bereits 
erwähnte Unsicherheit ihrer heliographischen Längen zu 
erinnern, vermöge welcher die Protuberanzenreihen, die 
in den Karten da und dort in nahe gleicher heliographischer 
Breite auftreten, ebensowohl als eigentliche Protu- 
beranzenketten- oder Züge zu denken sind, wie als einzelne 
Protuberanzen von konstanter oder veränderlicher Höhe, 
die successive in den verschiedenen Phasen der Sonnen- 
rotation sichtbar werden. Dieser Umstand beeinflusst 
auch die gegenseitige Lage der Protuberanzen zu den 
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Flecken und Fackeln, wenigstens im Sinne der Länge, 
aber, wie schon bemerkt, in geringerem Masse bei den 
metallischen Protuberanzen, deren örtliche Beziehungen 
zu den Fleckengruppen in erster Linie von Interesse sind; 
immerhin ist auch hier nicht mit Sicherheit anzugeben, 
an welcher Stelle einer Fleckengruppe eine bestimmte 
metallische Protuberanz sich befunden habe. Von einer 
Angabe der Beobachtungstage und desjenigen Sonnen- 
randes, an dem die Protuberanzen sich jeweilen befanden, 
ist, um die Karten nicht zu überladen, abgesehen, und 
biefür auf die obigen Tabellen zu verweisen. 

Das benutzte Material lässt im Ganzen wenig an 
Vollständigkeit zu wünschen übrig mit Ausnahme von 
Rot. 420, in welcher es weder beim Eintritt noch beim 
Austritt der grossen Fleckengruppe möglich gewesen ist, 
die Fackeln in der wünschenswerten Vollständigkeit auf- 
zuzeichnen; die Umgebung der genannten Gruppe erscheint 
desshalb in der Karte weit schwächer mit Fackeln besetzt, 
als sie wirklich war. 

Die Bezifferung des Gradnetzes der Karten bedarf 
keiner Erläuterung ; ausserdem sind aber am untern Rande 
der einzelnen Rotationsperioden die Epochen meiner 
Beobachtungstage in bürgerl. Zeit Zürich auf %^ genau 
jeweilen an derjenigen Stelle, d. h. bei derjenigen Normal- 
länge beigefügt, welche an jenem Tage zur Zeit der 
Beobachtung dem scheinbaren Sonnencentrum, d. h. dem 
Centralmeridian zukam. Durch eine einfache Interpolation 
gestatten diese Zahlen also leicht festzustellen, wann 
irgend ein bestimmtes Objekt den Centralmeridian der 
Sonne passierte, falls es zu jener Zeit überhaupt existierte. 
Allerdings ist dabei keine Rücksicht auf die allfällige 
Eigenbewegung der Objekte genommen, welche die Zeit 

Vierteljahrsschrift d. Naturf. Ges. Zürich. Jahrg. XL. 16 
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jenes Durchganges merklich verändern kann in Fällen, 
wo der in die Karten eingetragene Ort nur auf vereinzelten 
und in Bezug auf den Centralmeridian unsymmetrisch ver- 
teilten Beobachtungen beruht; für Flecken und Fackeln 
findet dies aber im geringsten Masse statt und bei den 
Protuberanzen wird diese Unsicherheit durch die oben 
bereits erwähnte andere vollständig überdeckt. Von diesen 
Epochen wird man, unter Anderem, namentlich dann 
bequemen Gebrauch machen können, wenn man, wie es 
in jüngster Zeit von einigen Seiten her versucht worden 
ist, feststellen will, ob zwischen der Stellung solarischer 
Thätigkeitsgebiete zum Centralmeridian und den auf der 
Erde auftretenden magnetischen Störungen ein Zusammen- 
hang besteht oder nicht. 

Aus diesen Karten lassen sich nun in weit leichterer 
und bequemerer Art, als es durch jede Beschreibung und 
Zahlentabelle geschehen könnte, die wesentlichen Resultate 
über die Entwicklung und Verteilung des untersuchten 
Thätigkeitsgebietes, über die in demselben auftretenden 
Bewegungsverhältnisse und die gegenseitigen Beziehungen 
der verschiedenen Thätigkeitsformen ableiten. 

Sie bestätigen zunächst, was oben bereits hervor- 
gehoben wurde, dass nämlich die betreffende Gegend der 
Sonnenoberfläche durch einen langen Zeitraum hindurch 
der Sitz einer Thätigkeit war, welche sich am deutlichsten 
und vollständigsten in der ununterbrochenen Bildung von 
Fackeln ausdrückt; diese Thätigkeit unterlag immerhin 
starken Schwankungen, erlosch aber nie ganz und lässt 
sich mit grosser Wahrscheinlichkeit bis zu ihrem ersten 
Auftreten im Anfange des Jahres 1891 zurückverfolgen. 
Aehnliche Fälle, wenn auch von geringerer Dauer, habe 
ich aus meinen seit 1887 regelmässig fortgeführten Fackel- 
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beobachtungen an der Hand der heliographischen Karten 
in grosser Zahl konstatiert und sie führen zu derüeber- 
zeugung, dass man durch die Verfolgung der Fackeln allein 
ein wenigstens ebenso vollständiges, sogar kontinuierlicheres 
und namentlich geringeren sekundären Schwankungen 
unterworfenes Bild von dem langperiodischen Verlaufe der 
Sonnenthätigkeit erhalten würde, als durch das Flecken- 
phänomen. Im vorliegenden Falle zeigt schon ein Blick 
auf die oben (pag. 2) gegebene Zusammenstellung, dass 
die Fleckenbildung in dieser Gegend häufig ganz unter- 
brochen gewesen, also die erzeugende Ursache dazwischen 
vollständig erloschen war, und es wird natürlich zu Zeiten 
starker Sonnenthätigkeit der Fall häufig genug stattfinden, 
dass an nahe derselben Stelle die Fleckenbildungen 
intermittierend auftreten, ohne dass die verschiedenen 
Wiederholungen unter sich in irgend welcher Verbindung 
zu stehen brauchen. Sehr deutlich tritt dies namentlich 
wieder in Rot. 423 hervor, wo in dem grossen Fackel- 
gebiet fast an der gleichen Stelle, wo in Rot. 420 Gruppe 
44 stand, neuerdings starke Fleckenbildung erfolgte, 
während in 422 wenigstens an dieser Stelle keine Spur 
von solcher sich gezeigt hatte. Auch in dem hier be- 
trachteten Intervall von November 1891 bis April 1892 
war das Fackelgebiet zwar in jeder Rotationsperiode mit 
Ausnahme der letzten (422), aber dennoch nicht ununter- 
brochen mit Flecken besetzt, und es würde ein Irrtum 
sein, dieselben als verschiedene Entwicklungsstufen einer 
und derselben Gruppe, und speziell die Gruppe 27 in 
Rot. 420 als den Kulminationspunkt einer schon mehrere 
Monate früher beginnenden Entwicklung zu betrachten. 
Man überzeugt sich davon am besten aus der folgenden 
Zusammenstellung der Angaben über die Zeiten der Ent- 
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stehung und Auflösung, bezw. des Ein- und Austrittes 
der verschiedenen Fleckengruppen: 

Rotat. Nr. 

X 19 eingetreten, X 23 aufgelöst 
XI 13 „ XI16 

XI 17 entstanden, XI 25 
XI 19 „ XI 28 ausgetreten 

XI 15 eingetreten, XI 27 

198 XII 13 entstanden, XII 23 

199 XII 12 eingetreten, XII 25 



416 


167 


417 


181 




183 




184 




182 


418 


198 




199 


419 


6 


420 


27 



?1 



17 „ 120 „ 

II 5 „ II 18 

28 II 10 entstanden, II 20 

421 47 III 9 od. 10 „ III 13 aufgelöst 

44 in 4 eingetreten, III 18 ausgetreten. 

Hiemach kann es sich um wirkliche Identitäten^ d. h. 
um die Erhaltung einzelner Fleckengruppen während mehr 
als einer Rotation nur innerhalb der 5 Perioden 417—421 
handeln. In 417 waren Nr. 181 und 183 von kurzer 
Dauer, Nr. 184 liegt ausserhalb des untersuchten Bereiches, 
also kommt hier nur Nr. 182 in Betracht. Dieselbe 
entstand auf der abgewandten Halbkugel, erreichte etwa 
XI 20 den Höhepunkt ihrer Entwicklung, konzentrierte 
sich sodann, abnehmend, auf 2 normale Hofflecke und 
trat XI 27 aus; der vorangehende der beiden kehrte un- 
zweifelhaft als Nr. 199 in der nächsten Periode wieder. 
Einen Tag nach dem Eintritt von 199 entstand 198 und 
zwar westlich von 199; beide Gruppen traten, 198 XII 23, 
199 XII 25, aus, und es entsteht die Frage, ob Nr. 6 
der folgenden Rotation, welche I 7 eintrat und zunächst, 
bis 1 17 nur aus dem vorausgehenden normalen Hofflecke 
6a (345^—25^) bestand, die Wiederkehr von 198 oder 199 
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sei. Die Verbindungslinie von 182 und 199 würde auf 
6 a hinweisen und man hätte also anzunehmen, 198 habe 
sich aufgelöst; das ist aber nicht wahrscheinlich, da eher 
199 eine absteigende Entwicklungsstufe von 182, 198 
aber in Zunahme begriffen war. Ferner sind, wie man 
aus dem Ortsverzeichnis sehen kann, die Eigenbewegungen, 
d. h. die Veränderungen der Normallängen von 199, 198 
(wenigstens beim nachfolgenden Flecken) und von 6 a 
ausgesprochen östlich, was gut zu der relativen Lage von 
198 und 6a, nicht aber zu derjenigen von 199 und 6a 
passt. Es ist also, wie auch Herr Maunder seiner Zeit 
bemerkt hat, wahrscheinlich, dass 6 a die Wiederkehr 
von 198 und zwar vermutlich des östlichen der beiden 
Flecken letzterer Gruppe ist, weil nur dieser die nötige starke 
rückläufige Bewegung zeigt, um als 6 a gelten zu können, 
während der westliche sich auflöste. Die aussergewöhnlich 
starke Aenderung der Breite, welche weder in den Beob- 
achtungen von 198 b noch von 6 a ausgedrückt ist, 
macht immerhin die Identität etwas zweifelhaft, und es 
ist nicht unmöglich, dass 198 sich auf der abgewandten 
Halbkugel gleichfalls aufgelöst hatte und 6 a eine in der 
Nähe entstandene Neubildung war. Die starke Neubildung 
östlich von 6 a am 18. Januar, die mit ungewöhnlicher 
Energie stattfand, ist wahrscheinlich als die erste Ent- 
wicklungsstufe der grossen Gruppe 27 zu betrachten; 
6 a dürfte indessen ebenfalls erhalten geblieben und in 
dem vorausgehenden Hofflecke von Gruppe 27 wiedergekehrt 
sein. Endlich ist unzweifelhaft 44 die Wiederkehr von 27, 
und man hat also die drei folgenden Gruppen von Iden- 
titäten anzunehmen. 

182. 198b» 6b 

199/ 6a I 27 

44 
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Es ist damit erwiesen, dass auch die grosse Gruppe in 
Wirklichkeit nur während drei Rotationen ^ nämlich vom 
18. Januar bis spätestens Ende März, wo sie in Rot. 422 
wieder hätte eintreten müssen, bestanden hat. 

Eine Vergleichung der Flecken und Fackeln in den 
verschiedenen Rotationsperioden zeigt, dass beide hin- 
sichtlich der Stärke ihres Auftretens nahe parallel ver- 
laufen sind bis zu Rot. 421; für Rot. 420 ist dies aus 
der Karte zwar nicht ersichtlich aus den oben (p. 32) 
angegebenen Gründen, aber bei den wenigen Gelegen- 
heiten, wo beim Ein- und Austritt der grossen Flecken- 
gruppe das Gebiet für kurze Momente sichtbar war^ 
immerhin durch den Augenschein konstatiert. Es ist 
nun aber bemerkenswert, dass während die Intensität 
der Fleckenerscheinung nach und nach abnahm und in 
Rot. 422 vollständig verschwand, die Stärke der Fackel- 
bildung in Rot. 421 im Gegenteil eher noch gewachsen 
ist und sich in Rot. 422 nahe unvermindert erhalten 
hat. Darin liegt ein deutlicher Hinweis auf die Ver- 
schiedenheit der erzeugenden Ursachen. Würde beiden 
Erscheinungen dieselbe Ursache zu Grunde liegen, wogegen 
ja auch manche anderen Gründe sprechen, so hätte man 
anzunehmen, dass die Fackeln, als Produkte eines be- 
stimmten mechanischen Vorganges eine grosse Beständig- 
keit besitzen und sich auf der Oberfläche der Sonne noch 
lange erhalten können, auch wenn die erzeugende Ursache 
längst aufgehört hat zu wirken, eine Annahme, die mit 
der bekannten raschen Veränderlichkeit dieser Gebilde 
in Form und Helligkeit in einigem Widerspruch steht. 
Es liegt also näher, für die beiden Erscheinungen ver- 
schiedene, wenn auch unter sich ohne Zweifel in enger 
Beziehung stehende Ursachen anzunehmen, von denen 
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die Fackelnerzeugende die beständigere zu sein scheint, 
also wahrscheinlich die primäre ist und im vorliegenden 
Falle noch lange fortbestand, als diejenige der Flecken- 
bildung längst erloschen war. Anderseits ist nicht zu 
übersehen, dass, soweit man es aus Beobachtungen auf 
der sichtbaren Halbkugel beurteilen kann, die starke 
Fackelentwicklung in Rot. 420 der ungewöhnlichen Zu- 
nahme der Fleckenmenge nicht vorangegangen zu sein 
scheint, sondern höchstens gleichzeitig stattfand, dass 
namentlich auch der ersten Phase von Gruppe 27, nämlich 
dem östlichen Teil von Gr. 6 in Rot. 419 keine grosse 
Fackelbildung vorangieng und das Maximum der letzteren 
eher nach, als während der grössten Fleckenentwicklung 
eintrat. Die Möglichkeit, dass Fackelbildung durch, 
Fleckenbildung bedingt sei, ist also nicht ohne weiteres 
auszuschliessen, und jedenfalls zeigt der hier behandelte 
Fall, wie wenig man berechtigt ist, aus dem blossen 
zeitlichen Vorangehen der Fackeln an einer bestimmten 
Stelle auf die primäre Entstehung derselben zu schliessen, 
bevor man nicht das betreffende Thätigkeitsgebiet bis zu 
seinem ersten Stadium zurückverfolgt hat. Fälle von so 
lange andauernder, wenn auch stark schwankender Thätig- 
keit an derselben Stelle, wie der vorliegende, sind also 
eigentlich am wenigsten geeignet, zur Entscheidung dieser 
Frage beizutragen; hiefür wird man zweckmässiger die- 
jenigen wählen, wo die einzelnen Thätigkeitsbereiche noch 
deutlich von einander getrennt sind und der Neubeginn 
der Thätigkeit au einem bestimmten Orte sich nach Zeit 
und Beschaffenheit ganz unzweifelhaft feststellen lässt; 
dies ist nach einem Minimum bei wiedererwachender 
Thätigkeit der Sonne ungleich leichter als mitten in einer 
Maximalphase der letzteren, auf welche auch das hier 
besprochene Beispiel fällt. 



240 Wolfer, astronomische Mitteilungen. 

In Bezug auf die Protuberanzen geht aus den Karten 
zunächst die bekannte Thatsache hervor, dass die metalli- 
schen Protuberanzen immer nur in unmittelbarer Nähe 
der Fleckengruppen auftreten; dass nicht alle Flecken- 
gruppen von solchen begleitet erscheinen, erklärt sich 
\venigstens zum Teil daraus, dass erstlich die Möglichkeit 
der Wahrnehmung sich nur auf die Zeiten beschränkt, 
wo die betreffende Fleckengruppe am Sonnenrande steht 
und dass zweitens bei dem intermittierenden Charakter 
der metallischen Protuberanzen ihre Wahrnehmung häufig 
vom Zufall abhängt, wenn die Beobachtung nicht an- 
dauernd fortgesetzt wird. Von den Wasserstoflfprotu- 
beranzen befinden sich dagegen die meisten und namentlich 
die grössten derselben nicht bloss ausserhalb der Flecken- 
sondern auch der Fackelgebiete und ihr Auftreten inner- 
halb derselben bildet sogar die Ausnahme. Die grosse 
Mehrzahl liegt südlich von der dem Pole zugewandten 
Seite der Fackelgruppen, nämlich innerhalb der eigent- 
lichen Protuberanzenzonen, wie sie durch die langjährigen 
Beobachtungen der heliographischen Breiten der Protu- 
beranzen durch Tacchini und Riccö festgestellt worden 
sind. Eine Beziehung dieser Protuberanzgruppen zu den 
Fackelgebieten ist aus den vorliegenden Karten nicht 
ersichtlich; immerhin weist das ununterbrochene Auftreten 
derselben in dieser Gegend ebenfalls auf einen andauernden 
Thätigkeitszustand an dieser Stelle hin, der sich, wie 
aus meinen Uebersichtskarten der ganzen Sonnenober- 
fläche hervorgeht, deutlich von den übrigen benachbarten 
Teilen der Protuberanzenzone abhebt. Eine derartige 
Beziehung ist nach dem bis jetzt vorliegenden, in den 
genannten Karten zusammengestellten Material nicht un- 
wahrscheinlich und wird demnächst an anderer Stelle 
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ausführlicher dargestellt werden ; jedenfalls ist aber auch 
hier schon zu ersehen, dass bei den Wasserstofiprotu- 
beranzen an eine besondere Ursache zu denken ist, die sich 
von den Flecken- und Fackelerzeugenden durchaus unter- 
scheidet, auch wenn ihre Existenz und Wirkungsweise den- 
selben langperiodischen Schwankungen wie jene unterliegt. 
Neben den oben beschriebenen äusseren Erscheinungen 
des Thätigkeitsgebietes verdienen die in demselben auf- 
tretenden Bewegungsverhältnisse besondere Aufmerksam- 
keit. Herr Maunder hat bereits in seiner oben citierten 
Untersuchung auf die sehr ausgesprochene südliche 
»Drift« bewegung hingewiesen, welche die von den ver- 
schiedenen Fleckengruppen successive besetzte Stelle 
zeigte. Wenn nun auch nach dem Bisherigen diese Be- 
wegung sich nicht stets auf ein und dasselbe Objekt bezog, 
sondern die oben festgestellten drei Gruppen getrennt zu 
behandeln sind, so bleiben dennoch diese ungewöhnlich 
starken Verschiebungen in Breite auflfallend genug; so 
bei der Gruppe 198 — 6 a — 27 a, wo die Gesamtbewegung 
nach Süden zirka 7® und sodann bei 6bc — 27 — 44, wo 
sie zirka 5^ beträgt. Eine detaillierte Untersuchung dieser 
Bewegungen, nicht bloss in Breite, sondern auch in Länge 
ist jedoch auf Grund des hier gegebenen Materiales noch 
nicht möglich, da dasselbe gerade für die Zeit der stärksten 
Entwicklung zu unvollständig ist ; dieselbe wird bei anderer 
Gelegenheit in Verbindung mit einigen ebenso interessanten 
Fällen von starken Eigenbewegungen aus den letzten 
Jahren behandelt werden. Es bestätigt sich aber auch 
hier die Thatsache, dass im Allgemeinen im östlichen — 
nachfolgenden — Teile einer Fleckengruppe die stärkeren 
rückläufigen Bewegungen — relativ genommen — auf- 
treten, d. h. dass die einzelnen Bestandteile einer Gruppe 
die häufig beobachteten Divergenzbewegungen in der 
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Richtung des Farallels zeigen. Sehr stark treten dieselben 
auch in der in nächster Umgebung von 27 neuentstandenen 
Gruppe 28 (Rot. 420) auf, derart, dass der westliche Teil 
von 28 und die dicht benachbarten Teile von 27 direkt 
entgegengesetzte Bewegungen von bedeutendem Betrage 
zeigen; es wird durch solche, nicht seltenen Fälle neuer- 
dings auf die Bedeutung der individuellen Eigenbewegungen 
in Fleckengruppen neben ihrer gemeinsam gesetzmässigen 
hingewiesen. 

Es sind in den letzten Jahren, namentlich von den 
Herren Wilsing und Belopolsky, neuestens von Herrn 
Stratonoff mehrfach Untersuchungen darüber, ob das für 
die Sonnenflecken konstatierte Garrington'sche Rotations- 
gesetz auch für die Fackeln gelte, angestellt worden, 
welche bis jetzt nicht zu übereinstimmenden Resultaten 
geführt haben. Ein Fackelgebiet von so ungewöhnlicher 
Dauer und Ausdehnung wie das hier besprochene legt 
einen entsprechenden Versuch nahe, und obschon aus 
einem vereinzelten Falle noch keine allgemeinen Schlüsse 
zu ziehen sind, so erscheint der vorliegende doch wenigstens 
geeignet, eine Art der Behandlungsweise anzuzeigen, 
welche ziemlich sichere Aussicht auf Erfolg bietet. Der 
Weg, auf welchem man den Rotationswinkel der Sonne 
aus beobachteten Fleckenörtern ableitet, ist bei den 
Fackeln deshalb nicht mit gleicher Sicherheit anwendbar, 
weil hier die Möglichkeit der Identifizierung der an ver- 
schiedenen Tagen beobachteten Objekte weit schwieriger 
ist als bei den Flecken, insofern man hier als Kennzeichen 
der Identität nur die nahe Uebereinstimmung der be- 
treffenden heliographischen Oerter, speziell der Normal- 
längen besitzt, nicht, wie bei den Flecken, auch die 
äussere Form, die hier raschen Veränderungen unterliegt 
und sich nur in der Minderzahl der Fälle an mehreren 
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aufeinanderfolgenden Tagen wieder erkennen lässt. Selbst 
wenn dies gelingt, so wird man dennoch aus Objekten, 
die sich nur während wenigen Tagen, nämlich nur in 
einer verhältnismässig schmalen Zone in der Nähe des 
Sonnenrandes beobachten lassen, nicht mit der erforder- 
lichen Sicherheit den Botationswinkel ableiten können. 
Sobald man aber das Zeitintervall z. B. auf eine halbe, 
oder eine ganze oder selbst mehrere Rotationsperioden 
ausdehnt, was mit Rücksicht auf die Beständigkeit der 
Fackelbereiche wohl möglich ist, stösst man auf die 
erstgenannte Schwierigkeit, sich über die Identität der 
bloss auf Grund nahe übereinstimmender heliographischen 
Oerter verglichenen Objekte Sicherheit zu verschaffen; 
denn man wird zu Zeiten starker Sonnenthätigkeit, wo 
ganze Reihen ausgedehnter Fackelgebiete in den beiden 
Fleckenzonen auftreten, leicht zahlreiche Korrespondenzen 
aus ziemlich entlegenen Zeiten finden können, ohne sicher 
zu sein, wirklich je dieselben Objekte vor sich zu haben; 
zugleich ist klar, dass, wenn die Identität sich nur auf 
die nahe Uebereinstimmung der Normallängen stützen 
würde, notwendig nahe derselbe Rotationswinkel sich wieder 
ergeben müsste, welcher den Normallängen zu Grunde 
gelegt wurde. Da nun aber erwiesenermassen die Fackeln 
sich um bestimmte Thätigkeitscentren deutlich gruppieren 
und an diesen Stellen sich durch lange Zeiträume erhalten^ 
beziehungsweise immer wieder neu bilden, so liegt es 
näher; die Untersuchung statt auf die einzelnen Fackeln 
auf die Gruppen als Ganze zu beziehen und ich glaube, 
dass die hier gegebene graphische Darstellungsform der 
Fackelverteilung in einfacherer und deutlicherer Weise 
zur Kenntnis ihrer Gruppierung führt als irgend eine 
andere, und mit aller Sicherheit Ort, Umfang und Be- 
wegungsweise derselben erkennen lässt. Hiebei bleibt 
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allerdings zunächst unentschieden, ob die gefundenen 
Bewegungen für die Fackeln selbst oder aber für die 
erzeugende Ursache gelten, und gemäss den früheren Be- 
merkungen dürfte das Letztere das Wahrscheinlichere 
sein. Denkt man sich nun den Ort einer solchen Gruppe 
z. B. durch ihren Schwerpunkt oder ihren geometrischen 
Mittelpunkt bezeichnet, so liegt es in der Natur der 
Sache, dass derselbe sich nicht mit der gleichen Genauig- 
keit angeben lässt, wie derjenige einer einzelnen Fackel 
oder eines Fleckens, ein Umstand, der aber grösstenteils 
durch die Weit längere Dauer des Zeitraumes aufgewogen 
wird, über welchen die Verfolgung der Bewegung sich er- 
strecken kann. Aus der beigegebenen Tafel ersieht man auf 
den ersten Blick, dass das ganze Thätigkeitsgebiet, wie 
es sowohl durch Flecken, als durch Fackeln bezeichnet 
ist, eine ausgesprochene rückläufige Bewegung, d. h. eine 
Abnahme der heliographischen Normallänge während des 
ganzen in Betracht gezogenen Zeitraumes gezeigt hat, 
und diese Bewegung gibt sich sogar, wie die Zusammen- 
stellung auf pag. 2 zeigt, mit grosser Deutlichkeit auch 
in dem früheren Teil der ganzen Existenzperiode bis in 
den Anfang des Jahres 1891 zurück zu erkennen. Dabei 
ist natürlich sofort daran zu erinnern, dass der Betrag 
dieser Bewegung vollständig von dem den Normallängen 
zu Grunde gelegten Rotationswinkel der Sonne abhängt 
und dass eine solche rückläufige Bewegung immer auf- 
tritt, sobald das betrachtete Objekt einen kleineren als 
jenen willkürlich angenommenen Rotationswinkel hat. 

Betrachtet man zunächst nur die Fackelgruppe allein, 
und vergleicht deren Ort und Umfang in den aufeinander- 
folgenden ßotationsperioden, so erhält man den Eindruck, 
dass die in Rot. 416 vorhandene Fackelgruppe sich in 
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zwei Teile getrennt habe, deren westlicher sich dann 
nach und nach zu dem ausgedehnten Fackelgebiet ent- 
wickelte, in welchem die grosse Fleckengruppe entstand, 
während der östliche zugleich mit der darin liegenden 
Fleckengruppe 182 — 199 in Auflösung begriffen war; 
zu bemerken ist noch, dass der genannte Fackelbezirk 
auch in Rot. 416 und 417 vollständig dargestellt ist, da 
in beiden Fällen der Meridian von 10® Normallänge die 
Grenze bezeichnet, über welche hinaus das Gebiet sich 
nicht erstreckte. Lässt man nun Rot. 416, in welcher 
die Trennung noch nicht stattgefunden hat, ausser Betracht, 
und beginnt mit Rot. 417, so lässt sich von da an aus 
dem oben gegebenen Ortsverzeichnisse der Fackeln und 
der Tafel mit genügender Annäherung der Ort des 
Schwerpunktes oder des geometrischen Mittelpunktes der 
Fackelgruppe für die Rotationsperiode ermitteln und zur 
Darstellung der mittleren Bewegung des letzteren verwenden. 
Eine Verschiedenheit der beiden Punkte kann sowohl 
durch die ungleiche Dichtigkeit der Fackeln an ver- 
schiedenen Stellen des Gebietes, als durch eine ungleich- 
massige Verteilung der Beobachtungstage auf die Zeiten 
der Sichtbarkeit des Fackelgebietes bei dessen Ein- und 
Austritt entstehen; Beides trifft hier mehr oder weniger 
zu, die zweite Ursache etwas mehr als die erste, so dass 
die Verwendung des geometrischen Mittelpunktes eher 
vorzuziehen wäre; in der untenfolgenden Zahlentabelle 
sind indessen beide aufgeführt und das Schlussresultat 
ist auch für beide nicht sehr verschieden. Eine ins 
Einzelne gehende strenge Behandlungsweise des Materials 
würde sich, wegen der namentlich in Rot. 420 vorhandenen 
Lücken, kaum lohnen, das Nachstehende hat desshalb nur 
die Bedeutung einer Näherungsrechnung, deren Ergebnis 
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sich immerhin nicht weit von der Wahrheit entfernen 
wird. Ich habe so zunächst in jeder Rotationsperiode 
das einfache arithmetische Mittel aus den Längen und 
Breiten aller daselbst in dem untersuchten Bereiche 
liegenden Fackeln gebildet und als Ort des Schwerpunktes 
für diejenige Epoche T angenommen, zu welcher dieser 
Punkt den Centralmeridian passierte. Anderseits ist aus 
den Karten je der Ort des Mittelpunktes der von Fackeln 
gleichmässig bedeckten Fläche durch einfache Schätzung 
entnommen und in Rot. 420 dieser Mittelpunkt als mit 
der Mitte der Fleckengruppe zusammenfallend angenommen 
worden. Die gefundenen Zahlen sind in der folgenden 
kleinen Tabelle zusammengestellt und zeigen, dass eine 
bedeutendere OrtsdiflFerenz nur in der letzten Periode auf- 
tritt, wo in der That eine Zusammendrängung von Fackeln 
im westlichen Teil der Gruppe sich bemerkbar machte. 
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Man muss aus diesen Zahlen schliessen, dass entweder 
die Bewegung beträchtlichen Unregelmässigkeiten unter- 
worfen gewesen ist, oder dass durch die Wirkung von 
successiven Auflösungen und Neubildungen in der Gruppe 
sehr merkliche Verschiebungen des Schwerpunktes bezw. 
Mittelpunktes stattgefunden haben; bildet man die Diffe- 
renzen der L und T für je zwei aufeinanderfolgende 
Rotationen, so findet man für die tägliche Rückwärts- 
bewegung der ganzen Gruppe Werte, die unter sich stark 
verschieden sind und beim Mittelpunkte eine noch etwas 
bessere Uebereinstimmung als beim Schwerpunkte zeigen. 
Dagegen sind die Gesamtbewegungen und also die Mittel- 
werte der täglichen Abnahme der Normallänge während 
des ganzen Intervalles für beide nahe gleich, nämlich: 

— 57« : 139,9*' = — 0,41« für den Schwerpunkt, 

— 63« : 140,4^ = — 0,45« für den Mittelpunkt, 
sodass man annehmen kann, es habe von Mitte November 
1891 bis Mitte April 1892 die Normallänge der Fackel- 
gruppe, d. h. ihres Schwerpunktes oder Mittelpunktes im 
Mittel per Tag um zirka 0,43« abgenommen und der 
wirkliche Rotationswinkel desselben habe also, da den 
Normallängen der Wert 14 «,2665 zu Grunde liegt 

14,27« — 0,43« = 13,84« betragen. 
Es ist nun bemerkenswert, dass dieser Rotations- 
winkel fast genau mit den Werten übereinstimmt, welche 
die Rotationsformeln von Spörer und Faye für die mittlere 
Breite der Fackelgruppe ergeben; nimmt man nämlich 
diese Breite zu — 24« an, so ergibt 
Spörer's Formel ^ = 8,548« + 5,798« cosb = 13,84« 
Faye's Formel ^= 14,37« — 3,10« sin^b = 13,86 
während dagegen der obige Wert dem von Dunör in seiner 
Untersuchung auf spektroscopischem Wege gefundenen 
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Rotationswinkel von 13^.32 für jene Breite weniger gut 
entspricht. 

Weiter ist es von Interesse, die Bewegung der Fackel- 
gruppe mit derjenigen zu vergleichen, welche die in ihr 
auftretenden Fleckengruppen befolgt haben. Hier kommen 
nur die beiden Kombinationen 198b — 6a — 27a und 
6 bc — 27 efgik -— 44 a in Betracht, deren Glieder oben 
mit grosser Wahrscheinlichkeit als identisch und somit 
vergleichbar nachgewiesen wurden. Begnügt man sich auch 
hier mit einer genäherten Rechnung, indem man in jeder 
Rotationsperiode je einen mittleren Ort, d. h. eine mittlere 
Normallänge der betreffenden Gruppe für eine mittlere 
Epoche aus den oben gegebenen Ortsverzeichnissen ableitet, 
so findet man: 
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Beide Gruppen zeigen also eine nahe gleiche mittlere 
rückläufige Bewegung von zirka 0^.38 per Tag, so dass 
ihr wirklicher Rotationswinkel sich zu 

14,270 _ 0,38 = 13,89^ 
ergibt, in sehr naher Uebereinstimmung mit dem oben für 
die Fackelgruppe gefundenen und zugleich mit dem gesetz- 
mässigen Werte nach den Formeln von Spörer und Faye. 

Es muss aber nochmals betont werden, dass die obige 
Rechnung nur eine summarische Näherung ist und nicht 
auf einer strengen Untersuchung aller Verhältnisse beruht. 
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wie sie aus bereits genannten Gründen hier noch nicht 
versucht werden könnte; so ist auch weder auf die be- 
deutende Ausdehnung des ganzen Fackelgebietes in helio- 
graphischer Breite, noch auf dessen sehr ausgesprochene 
eigene Bewegung nach Süden hin, die im Laufe der sechs 
Rotationsperioden volle 10®, also in jeder Periode durch- 
schnittlich 2® betrug und im Ganzen mit der durch die 
Fleckengruppe angezeigten südlichen Bewegung parallel lief, 
Rücksicht genommen. Der systematische Charakter der 
relativen Ortsveränderung des ganzen Fackelgebietes 
spricht sich aber doch so unzweideutig aus und stimmt 
nicht bloss dem Sinn, sondern auch der Grösse nach so 
gut mit dem bekannten Rotationsgesetz überein, dass man 
in ihm wohl eine Stütze dafür finden kann, dass jenes 
für die Flecken konstatierte Gesetz auch für die Fackeln, 
beziehungsweise für ihre erzeugende Ursache gelte. Jeden- 
falls aber dürfte der hier eingeschlagene Weg sich als zweck- 
mässig erwiesen haben und seine Anwendung auf eine 
grössere Anzahl ähnlicher Fälle zu bestimmten Resultaten 
führen. Eine betreffende, schon vor längerer Zeit be- 
gonnene Untersuchung auf Grund des seit 1887 hier 
gesammelten Materiales hoffe ich noch im Laufe dieses 
Jahres zum Abschlüsse bringen zu können. 
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Notizen. 



Ansxttge ans den Sitxangsprotokollen. 

OeneralYersammluiig Tom 17. Mai 1895 auf der Zimmerlenten. 



Der Präsident, Herr Prof. Kleiner, eröffnet die Sitzung und 
lädt die Anwesenden ein, zur Ehrung der zahlreichen im ver- 
flosseneu Vereinsjahre verstorbenen Mitglieder sich von den 
Sitzen zu erheben. 

Der Bibliothekar, Herr Prof. Dr. Schinz, erstattet einen 
kurzen Bericht über den Stand der Bibliothek. Ein ausführ- 
licher Bericht wird nur alle zwei Jahre nach erfolgter Revision 
gegeben. Er hebt hervor, dass die Ausgaben für die Fort- 
setzungen der an Zahl stetig zunehmenden Periodika jährlich 
wachsen und dass infolgedessen die Ausgaben für Neuanschaffung 
von Einzelwerken immer mehr eingeschränkt werden müssen. 
Eine ganz bedeutende und erfreuliche Entwicklung zeigt der 
Tauschverkehr mit der Vierteljahrsschrift, der auf die Anzahl 
334 gestiegen ist. 

Der Bibliothekar berichtet dann über ein Gesuch des Staats- 
archivs, die in unserer Bibliothek vorgefundenen Urkunden und 
Schriften aus den Jahren 1635—1803 demselben zu überlassen. 
Es wird beschlossen, diese Schriftstücke vorläufig dem Archiv 
leihweise zu übergeben; der Vorstand wird der Gesellschaft 
hierüber später einen definitiven Antrag vorlegen. 

Die Universitäts- und Landesbibliothek von Strassburg ist 
mit einer Eingabe um Ueberlassung eines Exemplars unserer 
Vierteljahrsschrift an den Bibliothekar gelangt. Die Versammlung 
beschliesst in Anbetracht der Wichtigkeit und leichten Zugäng- 
lichkeit der betreffenden Bibliothek dem Begehren Folge zu 
leisten. 

Der Quästor, Herr Dr. Kronauer, legt den Bericht für das 
Jahr 1894 vor. 
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Bechnnng 


für 1894. 




Einnahmen 


• 
• 


Ausgaben: 




Vermögensbestand 


Fr. Rp. 




Fr. Rp. 


Ende 1893 


70,987. 91 


Bücher 


3,030. 59 


Zinsen 


3,476. 97 


Buchbinderarbeit 


818. 85 


Mitgliederbeiträge 


3,355. - 


Neujahrsblatt 


477. 75 


Neujahrsblatt 


393. 75 


Vierteljahrsschrift 


1,992. 95 


Katalog 


49. 


Miete, Heizung und 




Vierteljahrsschrift 


70.80 


Beleuchtung 


136.- 


Beiträge v. Behörden 




Besoldungen 


1,710. - 


und Gesellschaften 




Verwaltung 


564.07 


(Rg.-Rt. 1000, Stadt- 




Passivzinse und Agio 


230.— 


rat 600, Mus.-Ges. 




Verschiedenes 


37.50 


320) 


1,920. 






Verschiedenes 


19.75 






Legate 


1,700- 







Summa 81,973. 18 



Summa 8,997. 71 



Es verbleiben somit als Gesellschaftsvermögen (Haupt- 
fonds) auf Ende 1894: Fr. 72,975.47, woraus sich gegenüber 
dem Vorjahr ein Vorschlag von Fr. 1,987.56 ergibt. Dieses 
aussergewöhnlich günstige Resultat ist hauptsächlich dem Um- 
stände zuzuschreiben, dass die Naturf. Ges. im Rechnungsjahre 
mit Legaten im Betrage von Fr. 1700.— freundlichst bedacht 
wurde und dass die Ausgaben für BücheranschaflPungen sich 
nur auf das notwendigste beschränkten. 

Der neugegründete Illustrationsfonds wurde im 
Rechnungsjahr noch nicht in Anspruch genommen. Durch Legate, 
Beiträge der Mitglieder und Zinsen ist derselbe Ende 1894 auf 
Fr. 5000 angewachsen. Die Zinsen dieses Betrages stehen von 
1895 an für die Zwecke der Vierteljahrsschrift zur Verfügung. 

Die Rechnungsrevisoren haben die Rechnungsstellung ge- 
prüft und richtig befunden ; sie beantragen der Gesellschaft, dem 
Herrn Quästor unter bester Verdankung Decharge zu erteilen, 
welchem Vorschlag die Gesellschaft entspricht. Es folgt der 
Bericht des Aktuars über die wissenschaftliche Thätigkeit der 
Gesellschaft im verflossenen Jahre. 
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Berieht des Aktuars über die wissenschaftliche Thätigkeit der 
Naturforschenden Gesellschaft Zürich 189 i— 95, 

Die Naturforschende Gesellschaft Zürich hielt in dem Berichts- 
jahr 1894—1895 (mit Einschluss der heutigen) neun Sitzungen 
ab, welche sich sehr reger Beteiligung erfreuten. 

In denselben wurden acht Vorträge und fünf Mitteilungen 
von elf Vortragenden gebracht. 

Vorträge: 

Dr. Constam: üeber Bestimmung der Verbrennungswärmen. 

Prof. Pernet: H. v. Helmholtz. 

Prof. Ritter: Messungen von wagrechten und lotrechten 
Schwingungen an Brücken und Türmen. 

Dr. Fick: Ueber die Frage, ob die Netzhäute eines Augen- 
paares systematisch verknüpft sind. 

Prof. Bamberger: Neuere Anschauungen über ringförmige 
Atomsysteme. 

Dr. Overton: Die osmotischen Eigenschaften der Pflanzen- 
und Thierzelle. 

Prof. Lang: Vererbungstheorien. I. und II. Teil. 

Mitteilungen: 
Prof. Keller: Ueber Chiroraantis Kelleri. 
Prof. Heim: Vorführung der neuen geologischen Karte der 

Schweiz. 
Prof. Heim: Der prähistorische Bergsturz am Glärnisch. 
Dr. Messerschraitt: üeber relative Schweremessungen in der 

Nordschweiz. 
Prof. Hartwich: Ueber Mate. 
Der XXXIX. Jahrgang der Vierteljahrsschrift der Gesell- 
schaft enthält 17 Beiträge von 12 Verfassern. Davon entfallen 
auf Astronomie vier, auf Geologie fünf, auf Mathematik drei, 
auf Zoologie zwei, auf Chemie, Botanik und Meteorologie je 
ein Beitrag. — Ausserdem brachte das vierte Heft den Schluss 
der Notizen R. Wolfs zur schweizerischen Kulturgeschichte. 

Das Neujahrsblatt der Gesellschaft auf 1895 enthält eine 
Biographie unseres verstorbenen Ehrenmitgliedes Hermann 
V. Helmholtz aus der Feder von Herrn Prof. Pernet. 

Von geschäftlichen Mitteilungen ist die Veröffentlichung des 
korrigierten Mitgliederverzeichnisses unserer Gesellschaft, im 



Notizen. 253 

vierten Heft des XXXIX. Bandes zu erwähnen, und auf die 
Anlage eines über Zu- und Abgang der Mitglieder orientierenden 
allgemeinen Mitgliederverzeichnisses hinzuweisen. 

In die Gesellschaft neu eingetreten sind im Laufe des Berichts- 
jahres 16 Mitglieder; sämtliche gehören dem zürcherischen 
Stadtgebiet an. Die gesamte Zahl der Mitglieder beläuft sich 
nun auf 246, wovon 8 Ehrenmitglieder, 6 korrespondierende 
und 232 ordentliche Mitglieder sind. 

Der Bericht wird von der Gesellschaft genehmigt. 

Als Rechnungsrevisor wird Herr Prof. Bühler gewählt. 

Herr Prof. Rudio begründet den Vorschlag, den Physiker 
und Meteorologen Herrn Prof. Wild, der in seine Vaterstadt 
Zürich zurückzukehren im Begriffe ist, zum Ehrenmitgliede zu 
ernennen. Die Ernennung erfolgt einstimmig. 

Herr Prof. Lang macht Mitteilung über ein eventuell in 
Zürich zu errichtendes internationales bibliographisches Institut 
für Zoologie und vergleichende Anatomie; nach eingehender 
Klarlegung der Wichtigkeit des Unternehmens und Besprechung 
der Art und Weise, wie es organisiert werden soll, ersucht er 
die Gesellschaft, das Unternehmen zu unterstützen. Die Ge- 
sellschaft beschUesst auf Antrag des Vorstandes, dem Unter- 
nehmen die gewünschte moralische Unterstützung zu gewähren; 
wenn dasselbe später eine vorgeschrittenere Form angenommen 
haben wird, wird die Gesellschaft die Frage einer weiteren Un- 
terstützung prüfen. 

Als Delegierte zur diesjährigen Versammlung der Schweiz. 
Naturforschenden Gesellschaft werden Prof. Kleiner u. Prof. Rudio 
ernannt. Nach vorjährigem Beschlüsse hatten sich die Delegierten 
zur Versammlung der schweizerischen Naturforschenden Gesell- 
schaft in Schaffhausen beim Centralkomite darum beworben, 
dass Zürich im Jahre 1896 Festort werde. Die diesjährigen 
Delegierten werden infolgedessen in Zermatt im Namen unserer 
Gesellschaft den Festpräsidenten vorzuschlagen haben, sobald 
die schweizerische Naturforschende Gesellschaft definitiv be- 
schlossen haben wird, Zürich für 1896 zum F'estorte zu wählen. 
Unter dieser Voraussetzung bezeichnet die Gesellschaft auf 
Vorschlag des Vorstandes Herrn Prof. Heim als Festpräsidenten 
und schreitet auch sofort zur Wahl des Präsidenten der Sub- 
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komites. Es werden gewählt: Herr Escher-Kündig zum Präsi- 
denten des Finanzkomites, Herr Prof. Dr. Ritter zum Präsidenten 
des Empfangskomites, Herr Prof. Dr. Lang zum Präsidenten 
des Wirtschaftskomites, Herr Prof. Dr. Schröter zum Präsidenten 
des Vergnügungskomites, Herr Prof. Dr. Kleiner zum Präsi- 
denten des Lokalitätenkomites. 

Wie notwendig es ist, bei solchen Angelegenheiten zeitig 
und mit Initiative vorzugehen, konnte der V^orsitzende darthun, 
indem er Mitteilung davon machte, dass auf Antrag des Vor- 
standes der Naturforschenden Gesellschaft der allg. Dozenten- 
verein beider Hochschulen beschlossen habe, den Reinertrag 
des nächsten Cyklus der Rathausvorträge als Beitrag an die 
Kosten der für 1896 geplanten Festschrift zu bestimmen, eine 
Mitteilung, die von der Gesellschaft mit Akklamation entgegen- 
genommen wurde. 

Alle weiteren Beschlussnahmen in Sachen des Festes werden 
den Gewählten überlassen. Da die Zeit schon sehr vorgerückt 
ist, verzichtet Herr Prof. Gramer auf den angekündigten Vortrag. 
Die Mitglieder vereinigen sich sodann zu einem gemütlichen 
Abendessen. 



Der Bibliothek sind vom 1. April bis zum 15. Juni 1895 
nachstehende Schriften zugegangen: 

A. Geschenke« 

Von Herrn Gehet mrat Prof, Dr. A. v. Kölliker in Würzhur g : 

1. Kritik der Hypothesen von Rabl-Rückkard und Duval 
über amoeboide Bewegungen der Nejirodendren. 

2. Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie, Bd. LIX, Heft 2. 

Von Herrn Prof. Dr. C. Schröter in Zürich: 
lieber die Pfianzenreste aus der neolithischen Landansiediung 
von Butmir in Bosnien. 

Von Herrn Prof. Dr. G. Schoch in Zürich: 
Die Genera und Species meiner Cetonidensammlung, Part. I. 

Von Hen-n Dr. C. Wagner : 
Beiträge zur Entwickelung der Bessel'schen Funktion, I. Art, 

Von Herrn Prof. Dr. A. Kleiner in Zürich: 
Tageblatt der deutschen Naturforscher und Aerzte für 1879. 
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Von Rerm Prof. Feano ia Turin: 
Sopra io Spostamento del Polo salla Terra, 

Von Heim I)r. Olio Kunhe in Friedenau bei Berlin: 
Geogenetische Beiträge. 

B. Im Tausch ^e^eo die Tlerteljahrssehrift. 

Scfiicew. 

Freiburg, SocUte Fiibourgeoise d. Sciences Nat., Bulletin Vol. VI. 

Laasanne, Societä Vandoise des Sciences Nat., Bulletin Nr. 116. 

Zflricli, Scliweizerischer Ingenieur- und Architekten verein, Bau- 
zeitung, Bd. XXV, Nr. 12-24. 

Zürich, Schweizerischer Fiscliereiverein, Fischereizeitung, Bd. Ill, 
Nr. 6-12. 

Zürich, Museumsgesellschaft, Jahresbericht für 1894. 

Deutschland. 

Berlin, Botanischer Verein der Provinz Brandenburg, Verhand- 
lungen, Jahrg. 36. 

Berlin, Deutsche Chemische Gesellschaft, Berichte 1894, Nr. 20 
und Register 1895, Nr. 5-10. 

Berlin, K. Preussische Geologische Laudesanstalt und Berg- 
akademie, Jahrbuch, Bd. XIV. 

Berlin, K. Preussisches Meteorologisches Institut, Veröffentlich- 
ungen 1891, Heft 3. 1894, Heft 2. 

Berlin, Gesellschaft Naturforschender Freunde, Sitzungsberichte 
für 1894. 

Berlin, Physikalische Gesellschaft, Verhandlungen für 1895, Nr. 1. 

Bremen, Natu nvissenscbaft liehe r Verein, Abhandlungen, Bd. XIII, 
Heft 2 und Beiträge, Bd. XV, Heft L 

Darmstadt, Verein für Erdkunde und Mittel rheinischer Geologen- 
verein, Notizblatt, IV. Folge, Heft 15. 

Frankfurt a. M., Senckenbei^ische Naturforschende Gesellschaft, 
Abhandlungen, Bd. XVUI, Nr. 4. 

Frankfurt a- 0., Naturwissenschaftl. Verein des Reg.-Bez. Fran^ 
fnrt a. 0., Helios, Bd. XII, Nr. 7—12, SocieUt Lit. 189 
Nr. 10-12. 1895, Nr. 1-3. 

Göttingen, K, Gesellschaft der Wissenschaften, Nachrichten 189 
Heft 1. 
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Halle a. S., K. Leopoldinische-Karolinische Deutsche Akademie 
der Naturforscher, Leopoldina, Heft XXXI, Nr. tS— 8. 

Hamburg, Naturwissenschaftl. Verein, Abhandlungen, Bd. XIII. 

Leipzig, K. Sächsische Gesellschaft der Wissenschaften, Ab- 
handlungen, Bd. XXI, Nr. 4-6. Bd. XXII, Nr. 1, Berichte 
für 1894, Nr. 3. 1895, Nr. 1. 

Lübeck, Geogr. Gesellschaft, Mitteilungen, 2. Reihe, Nr. 7—8. 

Lüneburg, Naturwissenschaftl. Verein für das Fürstentum Lüne- 
burg, Jahreshefte XIII. 

München, K. Bayrische Akademie der Wissenschaften, Sitzungs- 
berichte 1895, Nr. 1. 

München, Gesellschaft für Morphologie u. Physiologie, Sitzungs- 
berichte für 1894, Nr. 1—3. 

München, K. Bayrische Akademie der Wissenschaften, Ab- 
handlungen, Bd. XVIII., Abteilung 3 und Beilage. 

Potsdam, Astrophysikalisches Observatorium, Publikationen, 
Bd. VII, Part. 2 und Bd. X. 

Strassburg, Sociöte des Sciences, Agriculture et Arts de la 
Basse-Alsace, Bulletin 1894, Nr. 8-10. 1895, Nr. 2—5. 

Wernigerode, Naturwissenschaftl. Verein des Harzes, Schriften, 
Jahrg. IX. 

Würzburg, Physikalisch-Medizinische Gesellschaft, Sitzungs- 
berichte für 1894, Nr. 1—10, 

Oesterreich. 

Brunn, Mährisch-schlesische Gesellschaft zur Beförderung des 
Ackerbaues, der Natur- und Landeskunde, Centralblatt 
für 1894. 

Brunn, Naturforschender Verein, Verhandlungen, Bd. XXXII 
und Bericht XII der meteorologischen Commission. 

Krakau, Akademie der Wissenschaften, Anzeiger 1895, März, 
April. 

Leipa, Nordböhmischer Excursionsclub, Mitteilungen, Jahrg. 
XVm, Nr. 1. 

Prag, Verein „Lotos", Jahrbuch, Neue Folge, XV. 

Prag, Deutscher Polytechnischer Verein in Böhmen, Viertel- 
jahrsschrift XXVI, Nr. 3. 4. 

Prag, K. Böhmische Gesellschaft der Wissenschaften, Sitzungs- 
berichte für 1894 und Jahresbericht für 1894. 
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Prag, Böhmische Kaiser Franz-Joseph- Akademie der Wissen- 
schaften, Litteratur nnd Kunst^ Rozpravy, I. Classe, 3. Part. 
II. Classe, Jahrg. in, Heft 11-32. 

Wien, K. K. Geologische Reichsanstalt, Jahrbuch, Bd. 44, Heft 
2—4 und Verhandlungen für 1895, Nr. 1—7. 

Wien, K. K. Naturhist. Hofmuseum, Annalen, Bd. IX, Nr. 1—4. 

Wien, K. K. Zoologisch-Botanische Gesellschaft, Verhandlungen, 
Bd. 45, Heft 3. 4. 

Holland. 

Harlem, Musee Teyler, Archives, H. Serie Vol. IV, Part. 3. 
Harlem, Societe Holiandaise des Sciences, Archives, Tome XVIII, 
Nr. 5. T. XIX, Nr. 1. 

Dänemark f Schweden ^ Norwegen. 

Upsala. Universitätsbibliothek. 

Heinricius P. A.: Definitive Bahnelemente des Kometen 1887. III. 
Hällsten K.: Om Symptotiska Punkter i centrerade System etc. 
Jungner J. R.: Bidrag tili Kännedomen on Anatomien hos 

Familjen Dioscoreae. 
Falk A.: OmSträlande Värmes Diffusion vid dess Gang Genom 

Dunkla Medier. 
Melander G.: De la Dilatation des Gaz. 
Kj eilmann F. R.: Norra Ishafvets Algflora. 
Melander KL: En Studie öfver de EUiptiska Funtionerna. 
Juel H. 0.: Beiträge zur Anatomie der Trematodengattung 

Apoblema. 
Olsson K. G.: Bestämning af definitiva Bauelement for Komet, 

Vm, 1881. 
Fineman C. G.: Spegelnefoskopet och dess Anwändning vid 

Molnobservationer . 
Isberg P. J.: Forsäk att med Galvanometern Bestämma etc. 
Magström K. L. : Jämförelse mellan Aengströms och Neumanns 

Metoder etc. 
Rosengren L. Fr. : Bidrag tili Kännedomen om Sulfonglycinerna. 
Koch, V. H.: Sur les Determinants Infinis et les Equations diff. 

Lineaires. 
Bjerken P.: Nägra Undersökningar öfver auidentelle Dubbel- 

brytning hos Gelatinösa Almnen. 
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Arrheniuss S. A.: Recherches sur la conductibilite galvanique 

electrolytes. 
Modeen M-: UeberHydroxylaminabkömmlinge der Cyan essigsaure. 
Petersson G. W.: Studier öfver Gadolinit. 
Stenström K. 0. E.: Värmländska Arcbieracier Anteckningar 

tili Skandinaviens Hieracium-Flora. 
Hedlund J. T.: Kritische Bemerkungen über einige Arten der 

Flechtengattungen, Lecanora (Ach.) Lecidea (Ach.) und 

Micarea (Fr.). 
Grevillins A. Y. : Anotomiska Studier öfver de Florala Axlarna 

hos Diklana Fanerogamer. 
Hogner Rieh.: Nagra Undersökningar beträflf. Saltsyre-Afsön- 

dringen vid Magkatarr och Dilatation. 
Alen J. Ed.: Nagra Derivat of Naftalins a-ochp Disulforrsylor. 
Olsson 0.: Om Fasta Kroppars Rörelse i Vätskor. 
Lindskog N.: En Rings Rörelse i en Vätska. 
Abenius V.: Undersökningar inom Piazinserien. 

Kahlraeter Th.: Undersökning af Temperaturens inflitande pa 

elektromot Kräften hos nagra hydro-elektriska Stapel- 

kombinationer. 
Bohlin R. : üeber die ßahneleraente des dritten Saturnsatelliten 

Thetis. 
Mebins C. A.: Experimentil Undersekning öfver Elektriska 

Inductions och Disjunktionsströmmar. 

Komppa G.: üeber Kernsubstituirte Styrole. 

Levander R. M.: Beiträge zur Kenntnis einiger Ciliaten. 

Beckmann R.: Om Dimensionsbegreppet och des Betydelse för 
Mathematiken. 

Saxen U.: Experimentelle Bestätigung einer die Reciprocität 
der elektrischen Endosmose und Strömungsströme Er- 
scheinungen betreffenden Gleichung. 

Hellström P.: Studier öfver Naftalinderivat. 

Ilector D. S.: Undersökningar öfver Svafvelurinämnens För- 

hallande tili Oxydationsmedel. 
Brander R. A.: Beitrag zur Untersuchung elektrischer Erdströme. 
Sundberg E. : Rotationskroppars Hydrodynamik. 
Meyer Ad.: Om Konvergens-Omrädet hos Potensserier af Flere 

Variabler. 
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Taliquist H. : Bestimmung einiger Minimalllächen derenBegrenzung 
gegeben ist. 

Stenius E.: Ueber Minimalfläcbenstücke deren Begrenzung von 
zwei Graden auf einer Ebene gebildet wird. 

Henning E. : Agronomisk- Yäxtfjsiognomiska Studier im Jemtland. 

Schott H.: Zur Systematik und Verbreitung Palaearctischer 
Collerabola. 

Svanberg L. F.: Om Nagra Nya Alumater Hvaruti Organiska 
Basler-Förefinnas Samt om Glycocollns Sammansättning. 

Juhlin J.: Bestämning af Vattenängans Maximi-Spängstighet 
öfver is Mellan 0° och — 50^ C etc. 

Sjögren H.: Beiträge zur Kenntnis der Erzlagerstätten von 
Moravica und Dognacska im Banat. 

Sjögren H.: Beiträge zur Geologie des Berges Savaten im nörd- 
lichen Persien. 

Sjögren H.: Bericht über einen Ausflug in den südöstlichen 
Teil des Kaukasus. 

Sjögren H.: Ueber das diluviale arolokaspische Meer und nord- 
europäische Vereisung. 

Sjögren H.: Der Ausbruch des Schlammvulkans Lok-Botan am 
kaspischen Meere vom 5. Jänner 1887. 

Sjögren H.: Ueber die petrographische Beschaffenheit des 
eruptiven Schlammes von dem Schlammvulkane der kaspi- 
schen Region. 

Sjögren H.: Uebersicht der Geologie Daghestans und des Terek- 
Gebietes. 

Sjögren H.: Ueber die Tätigkeit der Schlammvulkane in der 
kaspischen Region während 1885/87. 

Daklin E. M.: Bidrag tili de matematiska Vetenskabernes historia 
i Serevige för 1679. 

Upsala, Geologicallnstitution of the University, Bulletin Vol. II, 
Part. 1, Nr. 3. 

Frankreich. 

Anvers, Society Royale de Geographie, Bulletin Tome XIX, 
Nr. 4, 5. 

Besangon, Societe d'Emulation du Doubs, VI. Serie, Vol VIII. 

Beziers, Societe d'Etude des Sciences Naturelles, Bulletin 
Vol XVI. 

Bordeaux, Society Linneenne, Actes V. Serie, Vol. VI. 
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Nantes, Sotiete di'ä Sciences Natnrelles. BoUetin Tome IV, Nr. i 
Pari*. Sociece GeDlozi<)Qe de France, Bnlletin III Serie, Tome 

XXm. Nr. 1. 
Paris, Societe Math. <ie France Bnllotin. Tome XXOI. Nr. 1-i 
Pari.*, Societe de Giolosie. Comples Reada ISÄ Nr. 11—19. 
Pari-, Mnsee dHi^toire Natarelle. Archii« noav,. IC. Serie, 

Tome tx Part. 2, 

Gnuelles. S'ici<^te Bel^e de Microseopie. Balletia Annee XXI. 
Nr. 4-rt. 

Taaibri-iife. CamlriJje Phibjioiihicjl Societv, Proceedings. 

VüLVIII. Pin i. 
Embiin. R.iial Aca.I.mv of Me^Ik-ins of Ire Und, TransacIion=. 

Vol. xii. 

Edinb"ir:;b. Boval Sci>!:i-h (jeosrapUiciil Societv, Migazine. 

Vol. XXI. Nr. 1-6. 
London. R.>yj| Society. ProceeJinss. Vol. LVIL Nr. im -iV: 
Locdon. Royal In-titntion ot üreat-Britaia, Proceedinjs. Vol. XIV, 

Part ■> 
London, Royal Geoiraiibieal Sniety. Joaraal l^Wi, Nr. 4—6. 
London, Ma^beoutlcal Society, Proceedinjs Nr. -'■'4- -5"?- 
Lond in. Znolo.ric-.iI Society, Transactions, Vol. XIII. Part li'. 

Proceedin^s 1>;U Part 4. ^^H!i Part 1. 
London. Rriti-h Association for the Advancemenl of Soience. 

Rfl">n 1-.4. 

Catania. Acca-L-mia tüoenia di Scion^e Natnraii. Atti. IV. Serie, 

Vol. Vn. Bollectino ly,4. Nr. :>:-;t>. 
Uilano. Reale htitmo Loml>ardo. Rcndiconti. II. Serie, Vol. 

XXVIIL Nr. 8 e l<>- 
Na|ii-.Ii. Accadeniia delle Scicnze Fisicbe e Matematiche. III. Serie. 

Vol. L Nr. :i 4. 
Padura. Socieiä Venelo Treniina di Scienze XataraH. BoUettino. 
e VL Nr. 1. 

eale .U-i-ademia dei LinoeL Atti. ISHS Parte 1, Nr. ö— 10. 
Lomitaio tieolodco dlialia. Bollctiino XXV e XXVI. 
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Roma, Societä. Romana per gli Studi zoologici, BoUettino Vol. VI, 

Nr. 1, 2. 

Toscana, Societä Toscana di Scienze Naturali, Atti, Vol. IX, 

Feb. Marzo. 

Spanien, Portugal. 

Porto, Sciencias Naturaes, Anneas, Anno II, Nr. 2. 

Russland. 

Moskau, Societe Imperiale des Naturalistes, Bulletin 1894, Nr. 4. 

St. Petersburg, Academie Imperiale des Sciences, Bulletin, 
V. Serie, Tome II, Nr. 2. Repertorium für Meteorologie 
Bd. XVII. 

St. Petersburg, Russische K. Mineralogische Gesellschaft, Ver- 
handlungen, IL Serie, Bd. XXXI. 

St. Petersburg, K. Physikalisches Central-Observatorium, Annalen 
für 1893, Part 2. 

Riga, Technischer Verein, Industriezeitung 1895, Nr. 3—8. 

Riga, Naturforscher Verein, Festschrift zur Feier d. 50jährigen 
Bestehens. 

Nord-^ Süd' und Gentral- Amerika. 

Austin, Texas Academy of Sciences, Transactions, Vol. I, Nr. 3. 
Cambridge, Museum of ComparativeZoology, Bulletin Vol. XVI, 

Nr. 15. Vol. XXV, Nr. 12. Vol. XXVI, Nr. 1, 2. 
Chapel Hill, Elisha Mitchell Scientific Society, Journal 1894, 

Part 2. 
Cincinnati, Society of Nat. Histor}, Journal Vol. XVII, Nr. 4. 
Lawrence, Kansas University, Quarterly, Vol. III, Nr. 4. 
Mexico, Ministerio de Tomento de la Rep. Mexicana, Boletin 

Anno IV, Nr. 5, 6. 
Mexico, Observatorio Meteorologie© Central de Mexico, Boletin 

1895, Nr. 2, 3. 
Mexico, Observatorio Astronomico Nacional de Tacubaya, Bo- 
letin I, Nr. 21. 
Minneapolis, Geological and Natural History Survey, Rep. 1892 

and Papers Occasional, Vol. I, Nr. 1. 
Philadelphia, Academy of Nat. Sciences, Proceedings 1894, Part III. 
Washington, Smithsonian Institution, Annual Report to 1893. 
Washington, Smithsonian Institution, Bureau of Etlmology, 

Report XI, XII et. 
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lithsonian Contribntioiis of North American Eth- 

1. rx. 

imithsonian California Academy, Proceedings, 

irtl. 

iiitlisonian. Bibliograph}'. Nr. 970. 

lithsonian Miscelaneous Collections, Nr. 854 et 969. 

nitbsonian Division of Ornithology, Nr. 8. 

nithsonian Agricalture Secretary, Report to 1S93. 

Uebrige Länder. 
ical and Meteorological Observatory, Observations, 

Regenwaarnemingen for 189S. 
?ical Survey of India, Records Vol. XXVIII, Part 1. 
ic Society of Bengal, Journal Vol. 63, Nr. 340. 
r. 342. 

ic Society of Bengal, Proceedings 1894, Nr. 10 
tr. 1—3. 
nenient Museum, Bulletin Nr. 3. 

of Science, Journal Vol. VIII, Part 4. 
le Gesellschaft für Natur- und Völkerkunde Ost- 
ittoilungcn, Heft 55. 

C. Anttchalfnngen. 
Akademien und Äligemeinei. 
nai of Science (Silliniann), Vol. 49, Nr. 291—294. 
sntralblatt, Bd. XV, Nr. 7-11. 
Magazine, Vol. 39, Nr. 239-Si2. 
nal of Microscopical Science, Vol. 37, Part 3, 

gesamte Physiologie, Bd. 60, Heft 5—12. 

:ro.sc, Anatomie, Bd. 44, Heft 4, Bd. 45, Heft l. 

ralist, Nr. 340-342. 

Wissenscliaftl. Mikroscopie, Bd. XI, Nf, 4. 

'Acadcmie Imperiale de St. Petersbourg, Vol. 42, 

VIII. Söric Vol. I, Nr. 1-8. 

;an Etlinotogy and Archology, Vol. I, 11, III. 

scher Naturforscher und Acrzte für 1891, 1893, 

derselben, für 1893 (in 3 Parts), 1894 Part 1. 
ronnös et Memoires des Savanta Etrangers de 

Royale des Sciences et des Beaux-Arts de Bel- 
le LIII et 
'Acadömie Roj^alc, Tome LH. 
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Astronomie und Meteorologie. 

Meteorologische Zeitschrift für 1895 Nr. 3—5. 
Astronomische Nachrichten, Nr. 3278—3290. 
Publikationen des Astrophysikalischen Observatoriums zu Pots- 
dam, Bd. Vir, Heft 2 und Bd. X, Heft 2. 

Botanik. 

Jahrbücher für Wissen schaftl. Botanik, Bd. XXVH, Heft 3, 4. 

Journal de Botanique, 1895, Nr. 2—11. 

Bulletin de la Societ6 Botanique de France, Tome 41, Nr. 8—9, 

Tome 42, Nr. 1, 2. 
Schmidt: Atlas zur Distomacenkunde, Heft 50. 
Engler: Die Natürlichen Pflanzenfamilien, Nr. 117—121. 
Deutsche Botanische Monatsschrift, Jahrgang XIH, Nr. 45. 

Geographie, Ethnographie, Anthropologie. 

Geographische Abhandlungen v. Penk, Bd. V, Nr. 3, 4. 
Internationales Archiv für Ethnographie, Bd. VHI, Heft 2. 
Archiv für Anthropologie, Bd. XXIH, Heft 3. 
Archivio per TAntropologia e l'Etnologia, Vol. XXIV, Parte 3. 
Mitteilungen der K. K. Geographischen Gesellschaft in Wien, 

Bd. 36, Nr. 1-12. Bd. 37, Nr. 1-12. Bd. 38, Nr. 1. 
Festschrift zum 60. Geburtstag von Freiherr v. Richthofen. 
Clercq, F. S. A. de: Ethnographische Beschrijving van de 

West-en Nordkust van Nederlandsch Nieuw-Guinea. 
Kubary, J. S.: Ethnographische Beiträge zur Kenntnis des 

Karolini'schen Archipels, Heft 1, 2. 
Forschungen der deutschen Landes- und Volkskunde, Bd. IX, 

Heft 1. 

Geologie, Petrographie, Mineralogie, Paläontologie. 

Neues Jahrbuch für Mineralogie 1895, Bd. I, Nr. 2, 3 und 
Beilageband IX, Heft 3. 

Annales des Mines, 1895, Nr. 3—5. 

Geological Magazine, Nr. 370—372. 

Abhandlungen der Schweizerischen Paläontologischen Gesell- 
schaft, Vol. XXI. 

Zeitschrift für Krystallographie, Bd. 24, Heft 4, 5. 

Quarterly Journal of the Geological Society, Vol. LI, Part 2. 



Mi^moires de la Sociäte Geologiquc de France (Paläontologie), 

Tome I— IV, je in 4 Parts. 

Mathematik. 
Jalirbucb über die Fortschritte der Mathematik, Bd. XXIV, 

Heft 1, 2. 
Rivista di Matematica, Vol, \\ Xr. 3, 4. 
üiornale di Matematiche, Vol. XXXII, pag. 321—380. 
Quarterly Journal of pure et appl. Mathematics, Nr. 107. 
Archiv für Mathematik und Physik- II. Reibe, XIII. Teil, Heft i- 
Messenger of Matheinatius, Vol. XXIV, Nr. 10, 11. 

Physik und Chemie. 
Journal de Phjsique, II!. Serie, Tome IV, Nr. 3—5. 
Zeitschrift für Physikalische Chemie, Bd. XVI, Sr. 3, 4, Bd. 

XVII, Nr. 1. 
Jahrcshericht über die Fortschritte der Chemie für 1890, Hefi 3. 
Gazzetta Chimiea llaliana. Anno XXV, fasc. III, IV, V. 
Journal für Praktische Chemie, für 1895, Kr. 8-11 und Resister 

für 1870-94. 
Annulen der Physik und Chemie, 1895, Nr. 4, 5 und 

Beiblätter zu denselben, 1895, Xr. 4, 5. 
Annalen der Chemie, Bd. 281, Heft S, Bd. 285, Heft 1-3, Bd. 28G, 

Heft 1. 
Amerä^n Chemical Journal, Vol. XVH, Nr. 5, 6. 
üerland: Beiträge zur Geophysik, Bd. I. Bd. II, Heft 1. 
Iteiträ);e zur Physiologie und Psychologie der Sinnesorgane, 

pr. Engelmann, Taval etc. 

Zoologie. 
Archivcs de Zoologie Experinientale et Generale, HI, Serie, 

Tome III, Nr. 1, 2. 
Mitteilungen der Zoologischen Station zu Neapel, Bd. XI, Heft 4. 
Naturgeschichte, Jahrg. 61, Bd. I, Heft 1. 
i of tlie Entomological Society of London, 1835, 
[I. 



Terlag Yon J. F. Lehmann in München. 

Generalyertretung für die Schweiz : E. Speidel akad. polyt. Buchhandl. Zürich. 

Die typisciiBn Operationen nnd ibre Oliniig an der Leictie. 

Kompendium der chirurgischen Operationslehre. 

Dritte erweiterte Auflage. 
Yon Stabsarzt Dr. E« Rotter. 

388 S. Mit 110 Illustrationen. Eleg. gebd. Mk. 8.— 
Die dritte vorzüglich ausgestattete Ausgabe enthält alle neuereu 
Errungenschaften der operativen Technik. Dieselben sind durch aus- 
gezeichnete Illustrationen erläutert und bieten reichen Stoff der Be- 
lehrung. Die gesaramte Fachpresse hat mit seltener tTebereinstimmung 
die Vorzüge dieses Werkes anerkannt. 

Die objectiven Zeichen der Neurasthenie. 

Yon Dr. med. li. lioewenfeld. 

Preis broch. Mk. 1.60. 

Die Grundzüge der Hygiene 

von Dr. W. Prausnitz, 

Privatdocent an der Universität und der techn. Hochschule in München. 
Für Studierende an Universitäten und technischen Hochschulen, Aerzte, 

Architekten und Ingenieure. 
Mit 137 Originalabbildungen. 

Preis broch. Mk. 6.50, geb. 7.50. 

Die Influenza. 

Ihre Geschichte, Epidemiologie, Symptomatologie und Therapie, sowie ihre 

Komplikationen und Nachl(rankheiten. 

Mit 4 Tafeln und ausführlichem Yerzeichnis der einschlägigen Literatur. 

Von A. Bipperger. 338 Seiten. Mk. 10.-—. 

Cursus der topographischen Anatomie. 

Von Dr. N. Rüdinger, 

o. ö. Professor der Anatomie an der Universität München. 

Mit 51 zum Theil in Farben ansgeftthrten Abbildungen« 

Preis broch. Mk. 9. — , geb. Mk. 10. — . 

Der klare, kurze, alles wesentliche erschöpfende Inhalt, die prächtigen 
In Farben ausgeführten Abbildungen und der billige Preis sichern dem Bnche, 
für dessen Gediegenheit schon der Name Rüdinger's bürgt, eine gute Aufnahme. 

Geburtshulfiiche faschen-Phantome. 

Von Br. K. SMbata. 

Mit einer Vorrede von Prof. Dr. Frz. von Winclcei. 

16 Seiten Text. Mit sieben Textillustrationen imd vier graphischen Tafeln, zwei 
in allen Gelenken beweglichen Früchten und einem Becken. Kart. Mk. 3.—. 

Hexenprozesse und Geistesstörung. 

Psychiatrische Untersuchungen von 
Dr. 0. Snell^ I. Assistent der Kreisirrenanstalt in München. 

1891. 130 S. gr. 8. Mk. 4.—. 



